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Abstract

Bc. David Savi¢. Design and implementation of control system for exhibit Round Table
in VIDA! Science Centre. Diploma thesis. Brno: Mendel University, 2017.

In the text is described implementation of control system for launching multiplayer
games and their administration on the exhibit in VIDA! Science Centre, which consists
of 12 touch screens, central computer and central projector.

Keywords

Control system, Client-Server, projector, multiplayer games, Java, JavaFX.

Abstrakt

Bc. David Savi¢. Navrh a implementace fidiciho systému pro exponat Kulaty stil ve
VIDA! science centru. Diplomova prace. Brno: Mendelova univerzita v Brné, 2017.
Vtextu je popsana implementace ridiciho systému, zajiStujici moZnost spousténi
a spravy her pro vice hract na exponatu ve VIDA! science centru, ktery je tvoien 12
dotykovymi obrazovkami, centralnim pocitacem a stifedovym projektorem.

Kli¢ova slova

Ridic{ systém, klient-server, projektor, hry pro vice hract, Java, JavaFX.
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

VIDA! science centrum je zabavni védecky park, ktery slouzi pro podporu védy
v Brné. Pro navstévniky, ktefi sem chodi predevsim za poznanim, rozvojem osobnosti
a zabavou, se zde nachazi pres 170 interaktivnich exponatli. Navstévnik si zde muze
vyzkousSet napriklad exponaty simulace tornada, ocedn v lahvi, simulator zemétiese-
ni, moderovani pocasi pred kamerou, zmraZeni vlastniho stinu a mnoho dalSich.

Vétsina exponatli by vSak nemohla fungovat bez softwaru na miru, at' uz na
nizsi arovni, napriklad v podobé automatizace mechanickych casti, nebo na drovni
vys$Si v podobé grafického rozhrani na obrazovkach a projekcich. Diky spolupraci
s Provozné ekonomickou fakultou Mendelovi univerzity v Brné maji studenti moZnost
podilet se na vyvoji exponatti Kulaty stiil, Planetary Control Room a Time Room, které
vétSinou vyuzivaji nékolik obrazovek a projektorti. Naplni této prace bude vyvoj ex-
ponatu Kulaty sttl.

1.2 Cil prace

Cilem této prace bude navrhnout a implementovat potiebné aplikace pro chod expo-
natu Kulaty stlil. Celé reSeni by mélo umoZiovat spousténi her (popf. jinych typt
aplikaci) na koncovych stanicich (dale jen klienti), a jejich spravu a rizeni na central-
nim pocitaci (dale jen server). Soucasti reSeni ma byt:

e Grafické uZivatelské rozhrani pro dotykové obrazovky (dale jen klientska apli-
kace), pomoci kterého ma uzivatel (navstévnik VIDA! science centra) moZnost
vybrat hru, spustit ji a zahrat si spusténou hru proti ostatnim hractm.

« Ridici systém (serverova aplikace, dale jen RS), ktery zajisti spravu a fizeni her
pres centralni pocita¢. RS bude Fidit klientské aplikace, starat se o spousténi
her pfi splnéni potifebného mnozstvi hracd, umoziovat béh vice her zaroven
(na kazdé dotykové obrazovce klienta vSak pouze jedna), a bude vyuZivat pro-
jektor.

* Vytvoreni jedné hry, ktera bude v nabidce her hotového systému a bude vyuzi-
vat projektoru.



Metodika 13

2 Metodika

Na vyvoji exponatu Kulaty stiil se se mnou podilel jesté jeden student, a to pan Ing.
Jakub Drobny (dale jen kolega Drobny) v ramci své diplomové prace. Cilem jeho prace
bylo navrhnout a implementovat vyukovou hru Distribuce limonad zaloZenou na vyu-
ziti mentalnich modeli v oblasti fizeni dodavatelského fetézce. Tato hra je urcena pro
4 hrace aje pridana do vysledného RS. Kolega Drobny odevzdaval svoji praci diive.
A protoZe byl vyvoj jeho hry zavisly na RS, bylo potfeba jiZ na za¢atku specifikovat
dosud znamé poZadavky na RS, a vytvofit princip fungovani a seznam poZzadavkd,
které musi spliiovat hra, aby byla kompatibilni s RS.

Idealnim piipadem bylo mit hotovou piedbéznou verzi RS, s omezenou funkci-
onalitou, pro testovani spolecné s hrou kolegy Drobného. Z tohoto divodu by zvolen
prototypovy pristup vyvoje. Tedy kviili potrebé pribézného testovani predbéZznych
verzi systému, snekompletnimi poZadavky, které se navic pridavali a ménili
v priibéhu vyvoje.

Protoze celkovy projekt (RS a hra) je slozen z mnoha oddélenych ¢&asti (aplika-
ci), bylo potreba vhodné rozdélit jeho strukturu. Proto jsem zvolil koncept rozdéleni
aplikaci do jednotlivych moduld.

2.1 Prototypovy pristup

Prototypovy pristup vyvoje, je model zaloZeny na iterativnim vytvareni fungujicich
modell softwaru s omezenou funkcionalitou. Tento pristup se pouziva v pripadé, Ze
nejsou dany detailni informace k vstupnim a vystupnim poZadavkiim. Predpoklada se,
Ze ne vSechny poZadavky jsou znamy od zacatku vyvoje. Tento model umoZiuje uZi-
vatelim vyzkouset si pracovni model systému, kterému se tika prototyp. Béhem kte-
rékoliv faze se miliZe uzivatel rozhodnout, Ze chce udélat zmény v systému. (Thakur,
2017)

Prototyp je vytvaren nasledujicimi zplsoby:

* vytvorenim hlavniho uZivatelského rozhrani bez néjakého hlubsSiho progra-
movani, aby si mohl uZivatel vyzkousSet, jak bude systém vypadat,

* vytvorenim zjednoduSené verze systému, ktery ma omezenou funkcionalitu,

* vytvarenim systémovych komponent pro ilustraci funkcionality, kterd bude
zahrnuta ve vyvijeném systému. (Thakur, 2017)

Prototyp je vyvijen na zdkladné aktudlné zndmych pozadavki. Vyvoj samozre-
jmé zahrnuje navrh, implementaci a testovani, ale kazda z téchto fazi je reSena pouze
okrajové a nezachazi se do detaild. Pri vytvoreni kazdého prototypu, ma koncovy uzi-
vatel a zdkaznik moZnost prototyp vyzkouset. Vyvojati je ndsledné poskytnuta zpétna
vazba: co je spravné, co je potieba upravit, co chybi, co neni potieba atd. Na zakladé
zpétné vazby je prototyp upraven tak, aby odpovidal nékterym navrZzenym poZadav-
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kiim a nasledné opét vyzkousen koncovym zdkaznikem. Tento proces se opakuje tak
dlouho, dokud neni systém kompletni a zakaznik s nim je spokojeny. (Thakur, 2017)

2.2 Modularita

Modularita je obecnym konceptem, pouZitelnym pri vyvoji softwaru. Tento koncept
umoziiuje vyvoj jednotlivych modul{, s vétSinou stanovenym rozhranim, které slouzi
pro komunikaci mezi moduly. Jde o podobné rozdéleni jako mezi objekty v objektové
orientovaném programovani, jen ve formé modul{i, na vyssi arovni abstrakce. Rozdé-
leni systému do modulli pomaha sniZovat nadmérnou provazanost (ktera vede
k nizké soudrznosti) a vede k snaze udrZovatelnému kodu. (Blewitt, 2009)

Pti navrhu Javy nebylo pocitano s moduly (umoZiiuje pouze rozdéleni do bali-
kii). Kterdkoliv knihovna Javy je ve vysledku obdobou modulu, od knihovny Log4/
pres Tomcat aZ po Hibernate. Knihovny maji tedy stejny efekt jako moduly. Sice ne-
musi mit jednotné rozhrani pro komunikaci s nimi, ale vétSinou maji verejné aplikac-
ni rozhrani (dané klicovym sltivkem public) a mohou mezi sebou mit zavislosti. (Ble-
witt, 2009)

Modularita se hodi v ptipadé, Ze chceme aplikaci (nebo cely projekt) rozdélit
do logickych casti, které mohou byt vyvijeny a testovany oddélené. Aby se knihovna
dala pouzit jako modul, je potfeba do ni zabalit informaci, kterou je mozno pouzit pro
zavislosti mezi knihovnami, a to nastroji pro sestavovani aplikaci, jako je naprtiklad
Apache Maven (informace o knihovné je pak obsaZena v konfiguraci v souboru
pom.xml). (Blewitt, 2009)

2.3 Postup prace

Na zacatku bylo potieba specifikovat veskeré znamé pozadavky, které se od RS oce-
kavaji. Bylo potieba specifikovat, jakym zptisobem by mél RS fungovat a co se oceka-
va od kazdé hry, ktera bude soucasti RS. Tedy poZadavky, které hra musi spliiovat,
aby byla kompatibilni s RS. Nasledné jsem nastudoval danou problematiku s diirazem
na sitovou komunikaci a praci s dotykovou obrazovkou v jazyce Java. Ddle jsem se
seznamil s exponatem Kulaty stlil a shromazdil nové ziskané pozadavky. Na zakladé
vSech znamych poZadavki jsem vytvoril prvni prototyp RS. Prvni prototyp byl otes-
tovany na exponatu, véetné otestovani kompatibility s hrou kolegy Drobného. Po prv-
nim testovani jsem shromazdil nové ziskané pozadavky, pripominky a nalezené pro-
blémy. Nasledovalo opakovani fazi navrhu, implementace, testovani a aktualizace po-
zadavkl. Stejnym cyklem probihal vyvoj hry. Cyklus vyvoje se dale opakoval
s testovanim v ostrém provozu. VSe se opakovalo tak dlouho, dokud nebyly splnény
veskeré pozadavky na RS, hru a opraveny veskeré znamé problémy. Nakonec byly
shromazdény veskeré pripominky a jejich reSeni, a celkové reSeni bylo zhodnoceno.



Metodika 15

2.4 Vybér programovaciho jazyka

Jiz pti vytvareni zadani této diplomové prace jsem pro vyvoj RS zvolil programovaci
jazyk Java. Vybral jsem si jej predevSim kvili mym dlouholetym zkuSenostem,
a protoze bohaté poskytuje vSe podstatné, co je pro vyvoj tohoto RS potreba. Vhod-
nych programovacich jazyki je vsak vice.
Pro vyvoj tohoto RS jsem zvolil poZadavky pro vhodny programovaci jazyk.
Zvoleny programovaci jazyk by mél mit:
« rozsifenost a popularitu, kvili moznosti budouciho rozsifovani RS jinym vyvo-
jarem,
* moznost spoustét aplikace prikazem s parametry na opera¢nim systému Win-
dows,

» pokrocilé uZivatelské rozhrani,
* moznost dotykového ovladani a
e moznost sitové komunikace.
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3 Teoreticky zaklad
V této kapitole jsou popsany pouZité technologie a pristupy k vyvoji software.

3.1 Programovacijazyk Java

Java byla roku 1991 vytvorena firmou Sun Microsystems. Jazyk byl ptivodné pojme-
novany jako Oak (dub), ale byl prejmenovany na Java v roce 1995. Prekvapivé, v té
dobé bylo, Ze impulzem k vytvoreni Javy nebyly webové aplikace. Misto toho bylo
primarnim cilem vytvorit platformové nezavisly jazyk, ktery je mozZno pouZit pro vy-
tvoreni softwaru pro Sirokou skalu zarizeni koncovych uzivatelli. Pozdéji se vsak dru-
konec tedy praveé Internet vedl k velkému tspéchu a rozsireni Javy. (Schildt, 2014)

Pro zjednoduseni webového vyvoje byl pro Javu, vedle standardni aplikace,
vynalezen novy typ programu, nazyvany applet. Applet je pfenaseny pies Internet,
zaveden do paméti a automaticky spustény standardnim prohliZzeCem, ktery je kom-
patibilni s Javou. (Schildt, 2014)

Java ma blizko k programovacim jazyklim Ca C++. Syntaxe Javy vychazi
z jazyka C a objektovy model je prevzat z C++. U Javy je klicem k prenositelnosti, Ze
forma vystupu z prekladace neni spustitelny kod, ale bajtkéd (bytecode). Bajtkdd je
vysoce optimalizovany seznam instrukci, které spousti (interpretuje) virtualni stroje
Java Virtual Machine (JVM). JVM tedy resi nejen prenositelnost programu, ale ijeho
bezpecnost, protoZze JVM kéd kontroluje a miize tak zabranit vytvoreni vedlejsich
efektll na systému vné aplikace. (Schildt, 2014)

Java byla navrZena jako interpretovany jazyk, jejichz problémem je jejich po-
malost ve srovnani s kompilovanymi jazyky. Preklad bajtkédu do strojového jazyka
(spustitelného souboru) pocitace je reSen za béhu a optimalizaci zde resi JIT kompild-
tor (Just In Time - JVM). JIT compilator je soucasti JVM. (Schildt, 2014)

3.1.1 Novinky v Java 8

Nejnovéjsi verze Java 8 piinasi fadu novinek. Nejvétsi novinkou v Javé 8 jsou urcité
lambda vyrazy. Zde je vycet téch nejzajimavéjSich novinek:
e Lambda vyrazy - jde v podstaté o zkraceny zdpis funkce, kterd pro dané

vstupni hodnoty urcuje vystupni hodnotu. Lze tak tedy predat funkci
v parametru metody.

* Odkazy na metody a konstruktory - jde o odkazy, které jsou konvertovany na
funkce, pres zapis pomoci dvou dvojtecek: : .

* Vychozi metody rozhrani - diky nim, miiZe mit nové rozhrani neabstraktni me-
tody. Jde o metody, které obsahuji kromé hlavi¢ky i implementaci. Oznacuji se
klicovym slovem default.
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o Stream API - jde o tfidy v novém baliku java.util.stream, které se pouzivaji
s kolekcemi. Zadkladni metodou je zde metoda stream, ktera zietézi prvky dané
kolekce a nad kterymi lze provadét funkcionalni operace. (What's New in JDK
8,2016)

Dalsi verze, Java 9 ma vyjit v ¢ervenci 2017, avSak datum vydani se neustale
oddaluje, protoZe pivodnim datem vydani bylo zaii 2016, pak biezen 2017 a nakonec
se vydani posunulo o 4 mésice. (Sharwood, 2016)

3.1.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Java podporovala vyvoj grafického uZivatelského rozhranti jiz od verze 1.0, a to za po-
uziti AWT (Abstract Window Toolkit), knihovny ktera byla predstavena v roce 1996.
napsat aplikaci, kterd bude vypadat vzhledové stejné, jak na operacnim systému Win-
dows od Microsoftu, tak na systémech UNIX. (Ebbers, 2014)

Pozdéji byla knihovna AWT nahrazena knihovnou Swing, ktera byla uZivatel-
sky privétivéjsi, ale stale ji chybéla moZnost vytvaret moderné vypadajici widgety,
produktivni vyvoj, efektivniho renderovani grafického rozhrani, data bindingu, snad-
no pouzitelné 2D a 3D knihovny, a podpory stylli. (Sharan, 2015)

V roce 2008 byla poprvé vydana platforma JavaFX, jako nastroj pro vytvareni
Bohatych internetovych aplikaci (Rich Internet Application) psanych v deklarativnim
jazyce JavaFX Script. Vice pozornosti si vSak ziskala s verzi JavaFX 2.0, vydanou v roce
2011, kterd umozZnila vyvojartim psat JavaFX programy v programovacim jazyce Java.
0d verze JavaFX 8 je JavaFX zahrnuta v Javé v prostredi Java Runtime Environment
(JRE). Vyhodou JavaFX je podpora dotykovych a vicedotykovych gest, ktera ve Swingu
chybi. Pro implementaci grafického uZivatelského rozhrani jsem si zvolil pravé plat-
formu JavaFX. (Sharan, 2015)

3.1.3 Platforma JavaFX

JavaFX je platforma zaloZena na Javé, ktera slouZi pro vyvoj bohatych klientskych
aplikaci. Je porovnatelna s ostatnimi platformami jako Adobe Flex a Microsoft Silver-
light, a je povazovana za nastupce knihovny Swing v tvorbé grafického uzivatelského
rozhrani. ProtoZe je napsana v jazyce Java, tak lze vyuZzivat vSech vyhod Javy, jako jsou
vlakna, lambda vyrazy ¢i generika, alze ji pouZit v libovolném editoru (tfeba NetBe-
ans). (Sharan, 2015)

JavaFX nabizi dvé moZnosti jak psat uZivatelské rozhrani - bud’ za pouZiti kodu
v Javé nebo za pouZiti FXML pro deklarativni zapis. FXML je zaloZeno na znac¢kovacim
jazyce XML. Oracle navic poskytuje nastroj pro navrh rozhrani Scene Builder, ktery
generuje kod v FXML. JavaFX je postavena na architekture MVC (viz kapitola MVC).
(Sharan, 2015)
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3.1.4  Dotykové ovladani v JavaFX

Jak jsem jiz zminil, JavaFX podporuje dotykova a vicedotykova gesta na zarizenich
s dotykovym ovladanim. Pfi dotyku obrazovky je vygenerovana udalost dotyku,
a navic je vygenerovana prislusna udalost mysi. Pokud tedy uZivatel napriklad klepne
prstem na tlacitko, je kromé udalosti dotyku vygenerovana stejna udalost jako kdyby
na néj kliknul mysi. Kazda akce je dana bodem, ve kterém doslo ke kontaktu, tzv. bod
dotyku (touch point). Dotykové obrazovky je mozné se dotknout vice prsty - takova
udalost obsahuje vice bodli dotyku. Kazdy stav bodu dotyku, napiiklad zmacknuto
(pressed), uvolnéno (released), a tak dale, generuje udalost dotyku. Bod dotyku urcuje
cil této udalosti. Tedy, ten graficky prvek, na ktery bylo klepnuto, je v udalosti veden
jako cil. (Sharan, 2015)

UZzivatelé maji mozZnost interagovat s JavaFX aplikaci pouZzitim gest. Gesto je
sloZeno z vice bodii dotyku a akci dotyku. Gestem miiZe byt naptiklad otaceni, skrolo-
vani, posun (swipe) a pribliZzeni (zoom). Gesto otaceni je provedeno vzajemnym oto-
¢enim dvou prstd kolem sebe. Gesto skrolovani je provedeno posouvanim prstu po
obrazovce. Gesto posunu je provedeno posunem prstu (nebo vice prstii) po obrazovce
v jednom sméru. A gesto pribliZovani je urCeno pro priblizeni grafického prvku, pri-
bliZenim nebo oddalenim dvou prsta. (Sharan, 2015)

3.2 Dalsi pouzité technologie

3.21 Apache Maven

Maven je velice populdrni nastroj pro spravu a sestavovani aplikaci postavenych nad
platformou Java. Maven pouzivd deklarativni pristup, kterym popisuje strukturu
a obsah projektu. Diky Mavenu odpada zavislost na vyvojovém prostredi, protoze
vesSkeré informace potiebné ke kompilaci a sestaveni programu jsou piimo obsaZeny
ve specialnim souboru pom.xml (POM - project object model). Je soucasti vSech vel-
kych vyvojovych prostredi (Netbeans, Eclipse, IDEA), které usnadnuji praci
s Mavenem, a posyktuji pro jeho ovladani i uZivatelské rozhrani. (Hordéjcuk, 2017)

Popis projektu je obsaZeny v souboru pom.xml a nachazi se v korenovém adre-
sari daného projektu. Tento soubor obsahuje detailni popis projektu, informaci o jeho
verzi, konfiguraci, zavislosti, zdroje pro aplikaci ajeji testovani, strukturu a mnoho
dalSiho. (Smart, 2005)

3.2.2 Git

Prvni verze Gitu byla vydana v roce 2005 a autorem je Linus Torvalds, ktery je jednim
z hlavnich vyvojara Linux kernelu. Git je systém pro spravu verzi. Zaznamenava zme-
ny soubort v priibéhu Casu a uzivatel ma tak moznost kdykoliv obnovit kteroukoliv
verzi. Dava nam tedy pristup k celé historii projektu a poskytuje piehled o tom, kdo
vytvoril jakou ¢ast kddu a jaké jsou zmény v kazdé verzi. Diky vétveni stromu historie
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lze vytvaret novou funkcionalitu, aniZ by to mélo dopad na zbytek projektu. Hodi se
pro spravu vétsich projektli a spolupraci na vyvoji v tymu. Je vétSinou integrovany do
vyvojovych prostiedi a dale existuje rada nastroji, které pro jeho ovladani poskytuji
grafické rozhrani, naptiklad SourceTree. (Valkovic, 2014)

3.2.3 Intelli] IDEA

Intelli] IDEA je produkt od firmy JetBrains se sidlem v Praze. Jde o inteligentni vyvojo-
vé prostredi (IDE) pro vyvoj predevSim v Javé a zaméruje se hlavné na produktivitu
vyvojari. Je dodavana ve dvou verzich, Community Edition, kterd je zdarma,
a Ultimate Edition, ktera je za penize. (Kavalec, 2011)

Klicové vlastnosti IDEA jsou: inteligentni dopliovani kédu, chytra navigace
a vyhledavani, rada riiznych refaktoringii, které pomahaji zvysit kvalitu k6du, analyzu
kodu, pokrocilé ladéni kédu, podporu webovych a enterprise aplikaci, Unit testovani,
analyza pokryti kodu testy a mnoho dalSiho. (About Intelli] IDEA, 2017)

3.2.4 MVC

Model-View-Controller (MVC) je velice oblibeny architektonicky vzor (nékdy také
oznacovany jako navrhovy vzor), ktery rozdéluje datovy model aplikace, uzivatelské
rozhrani a ridici logiku na tri oddélené komponenty (Model, View, Controller). Kom-
ponenta Model obsahuje doménové tridy, které reprezentuji skute¢né objekty, se kte-
rymi se pracuje, prevedené do kédu. Komponenta View a Controller obsahuje prezen-
tacni objekty, které se zabyvaji se vstupem, vystupem, uzivatelskymi udalostmi
a elementy grafického rozhrani. Komponenta Controller ptijima vstupy od uZivatele
arozhoduje, jak s nimi nalozit. Komponenta View zobrazuje vystup na obrazovku.
Tyto dvé komponenty jsou tedy Uzce provazany a navzajem se ovliviiuji. Komponenta
Controller méni stav komponenty Model. (Sharan, 2015)

3.3 Sitova komunikace

Architektura TCP/IP je na rozdil od referen¢niho modelu OSI (Open System Intercon-
nection), ktery ma sedm vrstev, rozclenéna do Ctyrt vrstev:

» aplikac¢ni vrstvu (application layer),

* transportni vrstvu (transport layer),

» sitovou vrstvu (internet layer) a

* vrstvu sitového rozhrani (network interface). (Brookshear, 2013)

Rodina protokolii TCP/IP je sada protokolli pro komunikaci v pocitacové siti
aje hlavnim protokolem celosvétové sité Internet. Ve skutecnosti nejsou TCP
(Transmission Control Protocol) alP (Internet Protocol), které jsou v nazvu, jediné
protokoly z této sady. Sitova vrstva ma na starosti presnost datovych paketd pres
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pripadné mezilehlé uzly az k cilovému uzlu. Velkou roli zde hraje smérovani (rou-
ting), ktery zajistuje smér prenosu az ke svému cili. V TCP/IP ma smérovani na sta-
rosti protokol IP. Ten funguje jako nespojovany, coZ v praxi znamena, Ze prenasi jed-
notlivé pakety (tzv. datagramy) nezavisle na sobé. Protokol TCP definuje jednu
z moznosti transportni vrstvy. Je jednou z moZnosti, protoZe sada protokolt TCP/IP
poskytuje vice neZ jeden zplisob implementace transportni vrstvy. Jeden z nich je de-
finovany protokolem UDP (User Datagram Protocol). Transportni vrstva TCP/IP ob-
sahuje pouze tyto dva protokoly, mezi kterymi jsou znacné rozdily. Podle typu sluzby
se jednotka aplikac¢ni vrstvy miiZe rozhodnout, jestli posilat data pres protokol TCP
nebo UDP. (Brookshear, 2013)

Jednim z rozdilt mezi protokoly TCP a UDP je, Ze TCP je spojovany a UDP je
nespojovany. U TCP to v praxi znamend, Ze pied poslanim zpravy, kterou si vyzadala
aplikacni vrstva, posle transportni vrstva zpravu cili s informaci o tom, Ze bude po-
slana zprava. Nasledné pocka na potvrzeni této zpravy, pred tim nez ji poSle. TCP tedy
nejdrive navaze spojeni, zatimco transportni vrstva postavena na UDP takovéto spo-
jeni nenavaze, pouze posle zpravu na urcenou adresu a nic dal$iho ji nezajima. Maze
se tedy stat, Ze cilovy uzel ani nenf aktivni. (Brookshear, 2013)

Dal$im rozdilem mezi TCP a UDP je spolehlivost doruceni a format vjakém
jsou predavana data. Protokol TCP vytvari aplikacim ke vzajemné komunikaci spoleh-
livé obousmérné spojeni na zpiisob roury. Jde o spojity prenosovy proud, ktery pie-
nasi jednotlivé byty. Do této, v zdsadé pirenosové roury, aplikace zjedné strany po-
stupné vklada jednotlivé byty a druha aplikace si je na druhé strané byte po bytu
odebird. Predstavuje tak proudovy pirenos - ten je tvoien radou datovych segmenti.
Protokol UDP se drzi zakladni predstavy blokového prenosu, protoZe si predava data
mezi aplikacemi jiZ v nafezané formé, na bloky zabalené do datagrami. Jde o pfenos
jednotlivych paketfi, na rozdil od prenosu datového proudu, jak je tomu u protokolu
TCP. Spolehlivost je u TCP dale dana tim, Ze opakované posila ztracené nebo posko-
zené pakety a zajisStuje jejich spravné poradi, na rozdil od UDP. (Brookshear, 2013)

Dilezitym ukolem transportni vrstvy je rozliSovat mezi raznymi odesilateli
a prijemci vramci kazdého uzlu. Datové pakety (IP datagramy), jsou urceny vzdy
pouze piijimacimu uzlu. V rdmci uzlu je vSak potieba rozliSovat celou fadu moZnych
piijemct (a odesilatelil), protoZe na jednom uzlu mize bézet vice aplikaci, které ko-
munikuji po siti, aby bylo zajiSténo, Ze kazda aplikace dostane sva data. Také mtiZe na
jednom uzlu navic pracovat vice uZzivatelii. Transportni vrstva resi problém tim, Ze
k absolutni adrese (sitové adrese reprezentujici uzel - zde IP adresa), pridava jesté
Jrelativni“ adresu, tzv. ¢islo portu. Port je jednozna¢né dany svym cislem (¢islem por-
tu), a je prirazeny k prislusné entité aplikacni vrstvy (aplika¢nimu procesu, systémo-
vé uloze apod.). (Peterka, 1999)
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4 Analyza soucasného stavu

Tato kapitola analyzuje stav, ve kterém byl exponat pied vyvojem tohoto RS. Pfiblizu-
je podobu exponatu a vstupni poZadavky, ze kterych vychazel poc¢atecni navrh.

4.1 Exponat Kulaty stiil

Exponat Kulaty stil, jak jiZ ndzev napovid3, je velky kulaty stiil, po jehoZ obvodu je
rozmisténo 12 dotykovych obrazovek, a shora je na jeho stfed promitan kulaty obraz.
Pfes dotykové obrazovky maji navstévnici moZnost vybéru rliznych interaktivnich
her pro vice hraci, které mohou vyuzivat promitaného obrazu jako sdilené plochy.
Tato plocha se da vyuzit naptiklad pro rozsireni herni plochy nebo zobrazovani in-
formaci z priibéhu her.

ProtoZze her bude na vybér nékolik, miiZe jich byt spusténo vice naraz a ke kaz-
dé hie se bude moci pripojit nékolik hrac, je potieba chod systému néjakym zpiiso-
bem ridit a spravovat. K tomu ma slouZzit praveé ridici systém.

4.2 Soucasny stav exponatu

Exponat se momentalné pouziva - v minulosti pro néj jiz byl vytvoren systém na mi-
ru, ktery vS§ak umoziuje spustit pouze jednu hru. Jde o hru s nazvem Rybolov, jejimz
cilem kazdého hrace je vylovit maximalni mnozstvi ryb, aniZ by ryby spolu s ostatnimi
hraci ryby vyhubil.

Tento systém je vSak nedostacujici a neni nadale pouZzitelny. Divodem je ne-
moznost systém rozsirit a nemoznost pridat do néj dalsi hry. Hra Rybolov se navic
nebude moci pridat do nové vytvaieného RS, protoze je Uzce spjata s piivodnim RS
a neda se oddélit.

S ptivodnim feSenim systému byl pouZivan program WatchDog. Jde o program,
ktery ,sleduje“ ostatni aplikace a zajistuje, Ze jsou neustale spustény. Pokud naprtiklad
dojde k padu nékteré aplikace, tento program ji mize znovu spustit. Tento program
VIDAto¥i pouzivaji pro automatické spousténi aplikaci pii spusténi poéitacii exponatu
a zajiSténi jejich neustalého béhu. Tento program je nadale pouzivan i s mym reSenim
RS.

4.3 Pozadavky

4.3.1 Ridici systém a klientska aplikace

Pred jakoukoliv implementaci jsme, ja a vedouci mé prace, jeSté pred navstévou VI-
DA! science centra, dali dohromady seznam poZzadavkd, které by mél RS systém
a klientské aplikace spliiovat. Slo o prvni piredstavu o tom, jak by se mél systém cho-
vat. Byly stanoveny nasledujici body:
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Na kazdé klientské stanici budou na vybér hry, které je mozné hrat (grafické
menu).

Bézi-1i hra vyuzivajici projektor, neni mozné spustit dalsi hru vyuzivajici pro-
jektor.

Kazda hra ma minimdalni a maximalni pocet hraci.

Kdokoliv miiZe zvolit hru, v tu chvili je na vSech ostatnich klientech moZnost se

se k této hre pripojit. Neni mozZné vytvorit novou instanci této hry, dokud se
hra nezacne hrat.

Je-1li pocet hracu, kteti se pripojili ke hie, dostate¢ny (tedy je splnén minimalni
pocet hracl pro danou hru), ma kdokoliv moZnost hru spustit.

Je-li naplnén maximalni pocet hra¢i, uz neni moznost se ke hie pridavat. Ceka
se na zahajeni.

Na zakladé stanovenych poZadavki jsem pro klientskou aplikaci vytvoril dia-

gram pripadu uziti.

Klientska aplikace RS
podminka: je spinén
pocet hradd
5N . ==Include>>
<<|ncluda>>
Piidatse ke hie }--------- Vybér hry
]| O <<includes>
Opustit hru
UzZivatel

Obr. 1: Diagram pripadt uziti klientské aplikace

Dale jsme stanovili chovani pri spousténi hry:
Ridici systém spusti serverovou aplikaci, které preda jako parametr &islo por-
ty, na kterém bude béZet.

Ridici systém spusti v§echny klientské aplikace a pted4 jim &islo portu serve-
rové aplikace.

A také jsme stanovili chovani pti ukoncenti hry:

Ridici systém periodicky kontroluje, Ze proces hry na klientskych aplikacich
porad bézi. Pokud ne, je potieba zobrazit ivodni obrazovku a ukoncit klient-
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ské aplikace i na ostatnich koncovych stanicich, které byly pripojeny ke stejné
instanci hry.

Pri prvni navstévé VIDA! science centra jsme predvedli navrzené pozadavky
pro RS a klientskou aplikaci, a miij prvni prototyp RS priivodctim centra (tzv. VIDAto-
Ii - lektori, animatori, ktefi maji na starost pomoc pfti obsluze exponati a predvadéni
védeckych pokusii). S ndvrhem reSeni souhlasili, azZ na jedinou funkcionalitu systému,
a to instancemi hry. NepoZadovali tedy, aby bylo moZné spoustét vice instanci jedné
hry. Divodem bylo, aby nebyl uZzivatel systému zmateny, pokud na sousednich obra-
zovkach bude béZet jina instance stejné hry, kterou pravé hraje na obrazovce pred
sebou. Pri témér dokonceném systému bylo vSak domluvené zadani zménéno: instan-
ce hry byly nakonec poZadovany a nasledné jsem je pridal do systému.

4.3.2  Hry exponatu Kulaty stiil
RS musi byt navrZen tak, aby do né&j bylo mozné pridavat dalsf hry a hru kolegy Drob-
ného. Bylo tedy potieba stanovit pozadavky, které musi kazda hra spliiovat:
* Hra musi byt rozd€lena na 2 aplikace - klientskou a serverovou.
» KaZzda aplikace musi byt spustitelna prikazem pres konzoli na operacnim sys-
tému Windows.

» Aplikace musi pouZivat pouze relativni cesty k potfebnym souboriim a musi
byt spustitelna nehledé na tom, kde je v adresarové strukture uloZena.

* Kilientska aplikace musi byt spustitelna se 2 parametry - ¢islem portu a IP ad-
resou serveru, a to pravé v tomto poradi.

» Serverova aplikace musi byt spustitelna s 1 parametrem - ¢islem portu.

« (islo portu ur¢uje na kterém portu klientska a serverova aplikace hry bude
komunikovat. Je zvolena RS, ne danou hrou.

* Klientska aplikace musi byt spusténa v celoobrazovkovém rezimu.

* Pokud hra vyuziva projektor, tak musi serverova aplikace zobrazovat promi-
tany obraz (viz kapitola Promitdni)

* Spusténi aplikaci je tfeba otestovat pfimo na exponatu a mit nainstalovany po-
trebny software na klientech/serveru pro béh aplikaci (knihovny, béhové pro-
stiredi apod.).

Diky spousténi her prikazem s parametry pres konzoli, je jedno, jak je kazda
hra implementovana. Napriklad hra kolegy Drobného je implementovana
v programovacim jazyce C#, zatimco RS je implementovany v Javé.
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4.3.3  Vybérhry

Soucasti Feseni této prace je implementace jedné hry, ktera bude do vysledného RS
pridana a bude vyuZivat projektor. Z VIDA! science centra byl k dispozici dokument se
seznamem her, ze kterych je mozné vybirat. Nabidka her (a simulace) byla nasleduji-
ci:
* Simulace Ddlnice. Cilem je naimplementovat simulaci, ktera je dostupna na od-
kaze http://www.mtreiber.de/MicroApplet_html5 (spolu s odkazy na volné do-
stupny zdrojovy kod a vysvétlenim modelii) s danymi modifikacemi.

e Hra Distribuce limondd. Jsi vedoucim velkoobchodu. Tvym ukolem v této hte je
objednavat si od distributora tolik sudt limonady, aby pokryly poptavku od
maloobchodnika.

e Hra Parlament. Cilem hry je vyzkouSet si vyjednavani podpory pro kontro-
verzni zdkony. Hra je pro 3-12 hracd, hlasovano je tedy o 3-12 ,zdkonech®.
Kazdému hraci je pridélen zakon, jehoZ je autorem, a je mu receno, se kterymi
ze zakonl prozatim spiS souhlasi (tretina ze vSech), spiS nesouhlasi (tfetina)
a na které zatim nema nazor (tretina). Pro schvaleni zakona je treba nadpolo-
vi¢ni vétSina. Cilem hrace je, aby byl schvalen zakon, jehoz je autorem.

e Hra Veézriovo dilema. Hra, u které se po spusténi hry zobrazi pokyny ,0d této
chvile s nikym az do konce hry nekomunikuj!“ a , Ty a tvij spoluhrac jste spa-
chali trestny Cin. Policie vas nyni vyslycha v oddélenych celach a dava ti nabid-
ku. KdyZ svého spolecnika udas, pusti té a tviij spole¢nik si odsedi 20 mésicu.
Kdyz budes zapirat, plijdes na 1 mésic do vézeni za mensi prestupky spachané
diive. Vis, Ze pokud se s tvym spolenikem udate navzajem, ptijdete do vézeni
oba na 5 mésicli. Co udélas?”, nasledné se zobrazi tlacitka ,budu zapirat”
a ,udam svého spolec¢nika“. Hra se dale nese vtomto duchu. Dava na vybér
moZznost volby a probiha celkem v 5 kolech. Pti vyhodnoceni je zobrazena pre-
hledna tabulka, jak se kdo v kterém kole zachoval, a ponauceni.

Kolega Drobny mél jiz dané téma s hrou Distribuce limonad. Dal$i navrzené
hry se mi zdaly velice strohé, nezazivné a malo interaktivni pro budouci uzivatele Kli-
entské aplikace RS (navstévniky VIDA! science centra). Po navstévé VIDA! science
centra a konzultaci s VIDAtory jsme v$ichni dospéli ke stejnému nazoru. Misto vybéru
navrzenych her mi byla nabidnuta moZnost implementovat hru s vlastnim napadem.

Rozhodl jsem se pro hru, ktera zabavi a naplno vyuZije moZnosti hrat proti
ostatnim hraclm. Pro hru jsem zvolil nazev SnakeXSnake. Tato hra je implementaci
klasické hry Had, kde hrac ovlada hada, ktery sbira potrav, aby rostl, a snazi se dorfist
co nejvétsi velikosti, aniz by narazil do zdi herni plochy nebo do svého vlastniho téla.
Co bude hra nabizet navic je zpestreni ve formé vice hadli na herni plose, kde kazdy
hrac ovlada svého hada.
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5 Navrh reseni

Tato kapitola popisuje, jakym zpiisobem jsem RS a hra SnakeXSnake navrhl, a jakym
zplisobem byla reSena funkcionalita jednotlivych technologii. Kapitola je uzce spjata
s teoretickym prehledem aprenasi tak tyto znalosti do praktického vyuziti.
U klientské aplikace RS jsem bliZe popsal navrh grafického uZivatelského rozhrani,
protoZe u ni byl stéZejni. Je totiZ hlavnim aplikaci exponatu, kterou ovlada navstévnik
VIDA! science centra.

5.1 Navrh klientské aplikace ridiciho systému

0d klientské aplikace se ocekava, Ze bude mit moznost vybéru hry, zobrazeni popisu
vybrané hry, pridani se do fronty na hru, opusténi fronty na hru a pripadné spusténi
hry (pfi splnéném poctu hracti). Navrhl jsem 2 varianty grafického uzivatelského roz-
hrani, které by tyto volby umoziovaly.

Hlavni obrazovka prvniho navrhu klientské aplikace zobrazuje nahledy vSech
dostupnych her. Vyhodou prvniho navrhu je, Ze uzivatel vidi okamzité prehled vSech
dostupnych her a miliZe si zobrazit detail hry, ktera mu ,padla do oka“ podle jejiho
nahledu. Detail hry se zobrazi jako modalni okno klepnutim na nahled hry.
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Vyber hru

Obr. 2: Prvni ndvrh hlavni obrazovky klientské aplikace pro vybér her

Vyber hru

Hra distribuce limonad 9

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur
adipiscing elit. Morbi
fringilla ornare sem, ac
tincidunt leo auctor id.

Pidatse | | Zavrit

Obr. 3: Prvni navrh klientské aplikace pro detail vybrané hry

Bylo by dobré, aby byla aplikace interaktivnéjSi auzivatel mél prehled
o pribéznych informacich. Jako napriklad, u které hry zbyva uz jen par hract pro jeji
spusténi, ktera hra je pravé spusténa nebo tireba ktera hra vyuziva projektor. Tyto
informace by bylo moZné zobrazovat na popiscich u kazdého nahledu hry.

U druhého navrhu je detail hry zobrazen jiZ na hlavni obrazovce pro hru, kte-
rou si uzivatel zrovna prohlizi, a mezi hrami se da prepinat pomoci Sipek. Neni tak
potieba zobrazovat Zadné dialogové okno a tlacitko pro zavieni tohoto okna (pripad-
né kiizek v pravém hornim rohu) jako u prvniho navrhu.
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Vyber hru

Hra distribuce limonad

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur
adipiscing elit. Morbi
fringilla ornare sem, ac
tincidunt leo auctor id.

Obr. 4: Druhy navrh vzhledu klientské aplikace pro vybér hry s detailem, ktery zobrazuje i detail hry

Detail hry je u obou navrhii grafického rozhrani velice podobny. Ddle jsem si
musel udélat predstavu o tom, jak tento detail hry bude vypadat, a co bude obsahovat.
Detail hry musi zobrazovat nazev hry, jeji nahled, popis a tlacitka s volbami. Také je
potieba zobrazit pocet potrebnych hraci, pocet pripojenych hraci, a zdali hra vyuzi-
va projektor.

Hra distribuce limonad

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit.
Morbi fringilla ornare sem,
ac tincidunt leo auctor id.

wwR W

Pocet hrac: Pfipojenych hraci: WyuZiva projektor:
4-6 3 Me

Obr. 5: Navrh ¢asti grafického uzivatelského rozhrani klientské aplikace s detailem hry

Pro prvni prototyp RS a klientské aplikace jsem zvolil prvni navrh grafického
rozhrani. Prototyp mél jiZ implementovanou zakladni funkcionalitu: umoznoval zob-
razovat detail vybrané hry, pridavani ke hram, spousténi her apod. U prvniho proto-
typu jsem nekladl diiraz na vzhled klientské aplikace, ale pouze na vyzkouseni funk-
cionality.
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g

Obr. 6: Hlavni obrazovka prvniho prototypu klientské aplikace

Distribuce ndpojl '

lsi vedoucim velkoobchodu, Twym dkolem v t8te hie je objedndvat si
od distributora tolik sudd limonddy, aby pokeryly poptévku od
maloobchodnika...

Podet hraci: 4

Pipojeno hradd: 0

Wytvorit hru Odejit |
Obr. 7: Modalni okno detailu hry prvniho prototypu klientské aplikace

Pfi prvni navstévé VIDA! science centra se navrh nesetkal s velkou oblibou.
Velkou nevyhodou bylo nevyuZité misto na hlavni obrazovce pri vybéru her, protoze
RS ze zac¢atku bude obsahovat pouze dvé hry, moji a hru kolegy Drobného, a dal$i hry
budou pridavany v budoucnu. Pravé ztohoto divodu jsem se priklonil k druhému
navrhu grafického rozhrani (snimek hotové klientské aplikace viz Obr. 15).
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VétSina uzivateld exponatl (navstévnika VIDA! science centra) budou lidé kte-
I se seznami s klientskou obrazovkou RS poprvé, lidé kteii se jdou bavit, a velkou
¢ast uzivatelli budou tvorit déti. Z tohoto diivodu jsem se pti navrhu klientské aplika-
ce zaméril na uzivatelskou privétivost a jednoduché ovladani. Aplikace vzdy obsahuje
pouze jediné tlacitko, a pripadné Sipky pro prechod mezi hrami.

Klientska aplikace se miize nachazet ve 4 stavech:

» Stav miiZeSePridat (viz Obr. 15). V tomto stavu se aplikace nachazi, kdyZ neni
vybrand ani spusténa Zadna hra. Do tohoto stavu se aplikace vrati, pokud je
ukoncena spuSténa hra. UzZivatel ma moznost prepinat se mezi hrami klepnu-
tim na jednu z Sipek nebo prejetim po displeji (gesto swipe). Ddle ma mozZnost
pridat se k fronté na hru klepnutim na tlac¢itko Pridat se.

Také jsem potreboval navrhnout chovani aplikace, pokud se chce uziva-
tel pridat ke hie vyuzivajici projektor, ktery zrovna neni dostupny (je vyuZziva-
ny jinou hrou). Vtomto pripadé nema uzZivatel moZnost se ke hre pridat
(viz Obr. 19)

» Stav muZeOdejit (viz Obr. 16). V tomto stavu se aplikace nachazi, kdyzZ byla vy-
brana néktera z her, ale neni splnény potiebny pocet hract pro jeji spusténi.
UZzivatel mlze pouze pockat na dalsi hrace nebo odejit z fronty na hru klepnu-
tim na tlacitko Opustit hru.

» Stav muZeSpustitHru (viz Obr. 17). V tomto stavu aplikace nachazi, kdyz byla
vybrana néktera z her a je splnény potiebny pocet hraci pro jeji spusténi. Uzi-
vatel mliZe pouze klepnout na tlacitko Spustit hru (pokud na néj drive neklep-
ne jiny z ptridanych hraca).

 Stav hraBéZi (viz Obr. 18). V tomto stavu se aplikace nachazi, kdyZ RS spousti
hru apo dobu hrani hry. Uzivatel nemd mozZnost provadét Zadnou akci
s klientskou aplikaci RS, dokud neni hra ukonéena. UZivatel obrazovku aplika-
ce vidi pouze pri spousténi hry, protoze jakmile je hra spusSténa, hrac vidi pou-
ze okno spusténé hry.

Klientskou aplikaci jsem navrhl tak, aby uzivatele v kazdém jejim stavu prova-
déla a uzivatel vzdy védél, co ma v daném okamziku délat. To jsem zajistil velkym po-
blikavajicim nadpisem nad detailem hry. Tento nadpis uZivatele informuje o tom, co
se v aplikaci déje (obsahuje text ,Spousti se hra“ nebo ,Tato hra potrebuje projektor,
ktery je nyni vyuzivany jinou hrou“) nebo jej pobizi k akci (obsahuje text ,Vyber hru®,
»Pockej, az se piida dostatek hracl pro spusténi hry“ nebo ,,MiiZes spustit hru“).

Uzivatele navic navadi i dalsi poblikavajici prvky grafického rozhrani. Ve stavu
miiZeSePridat poblikavaji tlacitka (Sipky) pro prechod mezi hrami a tlacitko pro pfri-
dani se ke hte. Ve stavu miiZzeOdejit, kde uzivatel ¢ekd na dalsi hrace, poblikava cislo
predstavujici poCet ptridanych hraci. Ve stavu miiZeSpustitHru poblikava tlacitko pro
spusténi hry.
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5.2 Navrh serverové aplikace ridiciho systému

Z uzivatelského hlediska je serverova aplikace RS velice jednoducha. Obsahuje pouze
konzoli (textové pole), ve které jsou zobrazovany zmény stavu RS a vyjimky (viz Obr.
20). Slozitéjsi je déni na pozadi, protoZe serverova aplikace RS je jadrem celého RS -
uchovava stav o hrach, klientech, stavu RS a zajistuje odpovidani na poZadavky Kli-
entskych aplikaci.

5.3 Navrh hry SnakeXSnake

Hra SnakeXSnake vychazi z jednoduchého principu. Jde o implementaci klasické hry
had, s tim rozdilem Ze je urcena pro vice hract. Hrac¢ tedy musi svého hada vést tak,
aby se vyhybal ostatnim hadiim a ziistal ve hre jako posledni naZivu. Ke strategizova-
ni mu miiZe pomoci sbirani potravy, protoze diky tomu had roste a ma vétsi kontrolu
nad hernim polem. Pokud hraci chtéji, mohou i spolupracovat.

Pii spusténi aplikace je na vybér barva hada, kterého bude hrac¢ ovladat
(viz Obr. 25). Na to ma hrac¢ 10 sekund a po skonceni odpoctu je zobrazena herni plo-
cha s hady vSech hract s jejich zvolenymi barvami. Pro zorientovani se je pred uvede-
nim hadd do pohybu opét odpocitavano (viz Obr 26). Jakmile jsou hadi uvedeni do
pohybu, hraci je ovladaji gestem posunuti. Pokud hrac¢ narazi do zdi nebo do jiného
hada, tak prohral. Vyhrava ten hrac, jehoz had ztistane jako posledni nazivu.

5.4 Tvorba grafiky

Grafické rozhrani aplikaci a efekty animaci jsem implementoval pomoci JavaFX. Co se
vSak tyce grafiky, potieboval jsem jesté kromé na webu volné dostupnych ikonek
a obrazkil, vytvorit jesté par vlastnich ikonek a casti hadd. Ikonky jsem vytvoril
v programu Adobe Illustrator CS5.

QQQQ

8 e

Obr. 8: Ikonky vytvoiené pro klientskou aplikaci RS

Pro hru SnakeXSnake bylo potieba navrhnout a vytvorit ¢asti had{, u kterych
lze programové zménit barvu. Tvar c¢asti hadl jsem navrhl opét pomoci programu
Adobe Illustrator CS5 jako vektorovou grafiku ve formati SVG. Vypli téchto tvari
(barevné prechody) jsem vSak potreboval reSit primo v kédu, abych mohl nastavovat
razné barvy hadi. Nastésti je jazyk FXML (pro definici grafického rozhrani, ktery je
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soucasti JavaFX) postaveny na XML stejné jako jazyk SVG. Tyto dva jazyky lze tak me-
zi sebou prevadét pomoci knihoven tretich stran. Pro pievod jsem pouZil knihovnu
svg2fxml, ktera se spousti pres prikazovy radek.

[l SnakePartElements.fxml

File  Edit View |Insert Modify Arrange  Preview  Window  Help

Library Q o AnchorPane ) {7} Group > i5°] Group > ¥z SVGPath Inspector Q o~
> Custom 4 Properties : SVGPaih
T
v Containers
. Specific
B Accordion [
E Accordion (empty) Content MO96.08 4.476c8,949,29,257
[F] AncharDang. ) Fill H LinearGradient -
> Controls - N
~ Fill Rule NOMN_ZERO :. 3
L4 Menu 2
Smooth v
> Miscellaneous
Stroke Dash Array
> Shapes
> Charts Stroke
> i 7
22 Stroke -
= ;
| Document N Stroke Width 1
¥ Hie h
i Stroke Type CENTERED -
i | :
=) i Group [ Stroke Line Cap SQUARE -
O Circle T |
Stroke Line Join MITER: o
[0 Rectangle
= :.* Group Stroke Miter Limit | 10
7 SVGPath | > Layout : SVGPath
> Controller L4 Code : SVGPath

Obr. 9: Graficka podoba ¢asti hada ve formatu FXML otevieném v programu SceneBuilder

Podoba veskerych casti hada je definovana v jednom souboru. Bylo vSak potieba jed-
notlivé casti oddélit a seskupit grafické elementy do skupin. K tomu slouZzi v JavaFX
trida Group z baliku javafx.scene. Vyplil jednotlivych €asti jsem vytvoril pomoci ba-
revnych prechodd LinearGradient a RadialGradient, Kkteré jsou soucasti baliku
javafx.scene.paint. Vyslednou podobu hadi lze vidét na obrazcich hotové aplikace
(naptiklad Obr. 27).

5.5 Zpravy posilané mezi klientem a serverem

Klientské a serverové aplikace spolu komunikuji pomoci zprav. Bylo potteba defino-
vat, které zpravy si maji vzajemné posilat a jaka bude jejich podoba. Zpravy jsou tvo-
feny klicovym slovem definujici poZadavek a pripadnymi parametry.
PoZadavky, které posila klient serveru u RS, jsem vybral nasledovné (X znaci
potadové ¢islo hry):
* JOIN X - poZadavek pro pridani se ke hie X. Pridanim je zde mysleno pridani se
do fronty hract cekajicich na spusténi hry.
* LEAVE X - pozadavek pro opusténi fronty na hru X.
* START X - pozadavek pro spusténi hry.
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GET_INFO X - pozadavek pro ziskani poctu pripojenych hraci ke hre X.

FINISH X - poZadavek pro ukonceni béZici hry (posila se v pripadé, kdy hra
skoncila, hrac ze hry odeSel nebo v klientské aplikaci nastala chyba).
GET_PROJECTOR_INFO - poZadavek pro ziskani informace, zdali je projektor
pouzivan.

PoZadavky (popft. odpovéd ¢i oznameni stavu), které posila server klientovi,

jsem vybral nasledovné (Xznaci poradové Ccislo hry, Y pocet pripojenych hraci
a P ¢islo portu)

ACCEPT X - odpovéd o prijmuti Zadosti pripojeni klienta ke hte X.

CONNECTED X Y - ozndmeni o poctu hraci pripojenych ke hie X.

LAUNCH X P - poZadavek, na spusténi hry X (klientského procesu na klientovi)
na portu P. Posila se po spusténi serverového procesu na serveru.

END X - poZadavek, aby klientska aplikace ukoncila svoji béZici hru.
PROJECTOR_IN_USE - oznamenti, Ze je projektor vyuzivany nékterou z her.
PROJECTOR_NOT_IN_USE - oznameni, Ze projektor neni vyuZivany Zadnou
hrou.

KILL _YOURSELF - poZadavek, aby klientska aplikace byla ukoncena. PouZziva se
v pripadé, kdy je ukoncena serverova aplikace. Pokud je, server posle vSem
klientlim tuto zpravu, aby byly také ukonceni. Divodem je moZnost rychlého
restartu celého RS, a protoZe klientska aplikace je bez serverové zbyte¢na.

Oznameni, které posila klient serveru u hry SnakeXSnake jsou nasledujici:

MY _COLOR_IS C- oznameni o vybrané barvé Chada pri spusténi hry. C zde
predstavuje hexadecimalni kod barvy.

MOVE_ME D - oznameni o pozadovaném smeéru (D je zde jedna z hodnot UP,
RIGHT, DOWN, LEFT).

PoZzadavky a oznameni, které posila server klientovi u hry SnakeXSnake jsou

nasledujici:

COUNTDOWN_COLOR T - poZadavek na aktualizaci odpoctu. Server oznamuje
klientovi, aby zobrazil Cislo T jako pocet zbylych sekund do ukonceni vybéru
barvy hada.

COUNTDOWN_START T - pozadavek na aktualizaci odpoctu. Server oznamuje
klientovi, aby zobrazil ¢islo T jako pocet zbylych sekund do startu hry (uvedeni
hadi do pohybu).

SEND_ME_COLOR - pozadavek na poslani zvolené barvy hada. Je poslan pfti do-
konceni odpoctu pro vybér barvy.
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e INIT_BOARD INIT_STRING - ozndmeni o konfiguraci herni desky. INIT STRING
je Fetézec sloZzeny z informace o ndhodné zvoleném pozadi, poc¢tu hadi a jejich
hraci zvolené barvy. Poslani této informace zajisti, Ze klient a server maji stej-
nou pocatec¢ni konfiguraci herni desky.

* MOVE DIRECTIONS_STRING - pozadavek na pohyb hadti podle smértli obsazeny
v retézci DIRECTIONS_STRING.

» ADD_FOOD P C - poZadavek na pridani potravy s danou barvou C na danou po-
zici P.

5.6 Dotykové ovladani

Dotykové ovladani v JavaFX generuje stejné udalosti, jako ovladani mysi (viz kapitola
Dotykové ovldddni v JavaFX). Neni tedy potieba implementovat specidlni chovani pfti
klepnuti, klepnuti a drZeni atd. ProtoZe uZivatelé exponatu Kulaty stiil budou ovladat
RS a hry pomoci dotykovych obrazovek, je vhodné jim praci usnadnit dotykovymi
gesty.

Grafické rozhrani RS jsem navrhl tak, aby veskeré udalosti pomoci dotykovych
gest byly proveditelné i pomoci klepnuti. Dotykové gesto jsem nakonec zvolil pouze
jedno, a to gesto posunu pii vybéru her. Pokud uzivatel ptejizdi prstem ze strany na
stranu, tak se prepind mezi dostupnymi hrami. Ma v§ak moZnost mezi hrami prepinat
i pomoci virtualnich tlacitek.

Co se tyce hry SnakeXSnake, premyslel jsem, jakym zptisobem by hra¢ mohl
ovladat hada. Nabizelo se hned nékolik moznosti reSent:

* gestem posunu ve sméru, kterym ma had smérovat,

* klepnutim na jednu z virtudlnich Sipek,

* ovladanim virtualni packy (joysticku),

* klepnutim na ¢ast obrazovky (prava ¢ast by znamenala pohyb doprava, horni
cast pohyb nahoru apod.),

* ovladanim hada, ktery by nasledoval posledni zndmou polohu klepnuti nebo
taZeni prstem

Nakonec jsem se rozhodl pro nejjednodussi variantu a to ovladani pouhym po-
sunem prstu ve sméru, kterym ma had sméiovat. Ve vysledku jsem tedy pouZil u RS
a hry pouze jediné gesto. Toto gesto generuje udalost SwipeEvent ze standardniho
baliku javafx.scene.input.

5.7 Promitani

Promitani je u exponatu Kulaty stiil zajiSténo projektorem umisténym nad kulatym
stolem, na ktery je promitano. Na promitani se nepouZziva Zadny specialni program
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ani nebylo potreba Zadného specialniho nastaveni. Projektor totiZ pouze promita du-
plikovany obraz centralniho pocitace. Neni promitan obraz celé obrazovky, ale pouze
jeji ¢ast, ato ctverec stiedu obrazovky o strané 700 obrazovych bodt. Stacilo tedy,
aby kazda serverova aplikace zobrazovala to, co je potreba promitat. U serverové
aplikace RS jsem to vytesil zobrazitelnym oknem, které ziistava na popiedi. A pokud
je potreba s aplikaci pracovat (podivat se do logovaci konzole), staci toto okno zavfrit,
apo dokonceni prace saplikaci znovu oteviit pro zobrazeni promitaciho okna.
U serverové aplikace hry SnakeXSnake je promitana hraci deska hry na které se hadi
pohybuji (jde pouze o duplikaci toho, co vidi hraci na klientskych pocitacich).

U RS navic bylo potieba nastavit chovani tak, aby na popiedi obrazovky bylo
vzdy okno, které je potfeba promitat. Tedy promitaci okno serverové aplikace RS
v pripadé, Ze nebézi Zadna hra vyuzivajici projektor, a okno serverové aplikace dané
hry v opatném pripadé (hry, kterd vyuZziva projektoru).

5.8 Logovani

URS ahry SnakeXSnake jsem potieboval zaznamenavat informace o priibéhu
a vyskytu chyb v aplikacich. To bylo potieba predevsim u serverové aplikace RS, pro-
toZe je centrem celého exponatu a stara se o spravu her bézicich na 12 koncovych
zarizenich (pocitace s dotykovou obrazovkou). Pro logovani vSech potiebnych infor-
maci jsem zvolil hned dva zplisoby. Jednim z nich je vytvoreni textové konzole jako
soucast serverové aplikace RS, do které se vypisuji tyto informace a udalosti (viz Obr.
20) a druhym z nich je pouziti logovaciho nastroje Log4j.

Do logovaci konzole RS jsou posilany veskeré informace o zméné stavu - po-
kud se k serveru pripoji novy klient, pokud se prida hrac ke hre, pokud je hra spusté-
na nebo ukoncena apod. Do logovaci konzole jsou dale zaznamenavany veskeré za-
chycené vyjimky RS. ProtoZe RS miiZe byt na exponatu spustény i cely den, musel
jsem vyftesit i mazani starych zdznami z konzole a jejich archivaci. Problém jsem vy-
resil vytvorenim Casovace, ktery kazdou hodinu uloZi zdznam z konzole do souboru
a promaze konzoli pro moZnost dalStho zaznamu (viz Trida ConsoleLogger).

Logovani do konzole serverové aplikace RS poskytuje pouze zakladni informa-
ce o stavech her, pripojovani klientl a vypis chyb. Logovani vsak bylo potfeba resit
i u ostatnich aplikaci (klientské aplikace RS a aplikaci hry SnakeXSnake) a neni vhod-
né pro zjisténi priciny problému (ladéni). Pri testovani aplikaci pfi vyvoji nebo pfi
testovani primo na exponatu jsem obcas potieboval zjistit pri¢inu chovani nebo prici-
nu riznych problémi, abych je mohl fesit. Potfeboval jsem znat, jaké metody se zavo-
laly, s jakymi parametry, hodnoty vybranych proménnych apod. A to vSe za béhu sys-
tému, pokud néjaky problém zrovna nastal - béZné ladéni aplikace pomoci vyvojové-
ho prostiedi tedy nestacilo. Problém jsem vyfteSil pouzitim logovaciho nastroje Log4;.
Zavislost na této knihovné a jeji stazeni mi zajistil Maven. Konfiguraci této zavislosti
jsem tedy pouze piidal do souboru pom.xml:
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<l-- logging -->

<dependency>
<gr oupl d>l og4j </ gr oupl d>
<artifactld>l og4j</artifactld>
<versi on>1. 2. 17</ ver si on>

</ dependency>

Pro pouziti Log4j pro logovani bylo dale potreba vytvorit soubor log4j.properties ve
sloZce resources s konfiguraci tohoto logovaciho ndastroje. Jednim z nastaveni bylo
napriklad, kam se ma log ukladat. To jsem definoval relativni cestou, pomoci nasledu-
jictho radku:

| og4j . appender.file.File=logs\\application.l|og

Pro zalogovani udalosti, Ze se zavolala metoda a s jakymi parametry, staci pou-
ze pridat jeden radek na zacatek dané metody. Napiiklad nasledujici radek vypise, Ze
byla zavolana metoda multiply s parametry a a b:

LogUtils.l ogMessage(this, "nmultiply", a, b);
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6 Implementace

Tato kapitola bliZze popisuje strukturu celého systému (RS i hry SnakeXSnake). Popsal
jsem zde vSe, od rozdéleni projektu na moduly, pfes rozdéleni moduli na baliky
arozdéleni balikii danymi identifikatory, aZ po implementaci jednotlivych trid. Je
popsana pouze implementace tiid prislusicich do baliki s identifikdtorem model, pro-
toZze jde odoménové tiidy, které reprezentuji logiku systému, zatimco baliky
s identifikatorem view pouze deklaruji grafické rozhrani systému a baliky
s identifikatorem controller pouze reaguji na udalosti a zajiStuji zmény v grafickém
rozhrani a doménovych tridach.

6.1 Struktura celého projektu

Jak RS, tak hra se sklada ze dvou aplikaci - klientské a serverové. Z tohoto diivodu
jsem cely projekt rozdélil do jednotlivych modulti. ProtoZe klientské a serverové apli-
kace maji c¢ast funkcionality stejnou, vytvoril jsem i modul, ktery je urcen pro pouziti
jak klientskou aplikaci, tak serverovou aplikaci. Prikladem stejné funkcionality je tie-
ba herni plocha hry SnakeXSnake, kterou zobrazuje jak klientska aplikace, tak serve-
rova. Tento modul jsem si pracovné pojmenoval identifikatorem common.

Dale jsem vytvoril modul, ktery slouZi pro pouZiti obéma projekty, a diky jeho
obecné implementaci jej 1ze v budoucnu vyuZit ijinymi projekty, poptripadé do néj
pripsat dalsi funkcionalitu. Tento modul jsem si pracovné pojmenoval identifikatorem
utils.

Moduli je tedy celkem 7:

» VIDAControlSystem_client - klientska aplikace RS,

. VIQAControlSystem_common - knihovna se sdilenou funkcionalitou pro aplika-
ce RS,

 VIDAControlSystem_server — serverova aplikace RS,

* VIDAControlSystem_snake_client - klientska aplikace hry SnakeXSnake,

* VIDAControlSystem_snake_common - knihovna se sdilenou funkcionalitou pro
aplikace hry SnakeXSnake,

e VIDAControlSystem_snake_server - serverova aplikace hry SnakeXSnake,

e VIDAControlSystem_utils - knihovna se sdilenou funkcionalitou pro vSechny
aplikace.

U téchto modulu jsem potreboval definovat komunikaci a zavislosti mezi nimi.
Komunikace modult probiha pres stanovené rozhrani. V pripadé komunikace mezi
klientskou a serverovou aplikaci jsou rozhranim zpravy, které si navzajem posilaji
mezi sebou. Tyto zpravy jsem si jiz predem definoval (viz Zpravy posilané mezi klien-
tem a serverem). Komunikaci zde zajistuje protokol TCP.
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Zavislosti mezi moduly jsem definoval pomoci nastroje Apache Maven
(viz kapitola Apache Maven) v konfigura¢nim souboru pom.xml, ktery obsahuje kazdy
modul. Vysledny konfiguracni soubor vypada napriklad nasledovné:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>

<groupId>cz.mendelu.savic.vida_cs_client</groupId>
<artifactId>VIDAControlSystem_client</artifactId>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
<dependencies>
<dependency>
<groupId>cz.mendelu.savic.vida_cs</groupld>
<artifactId>VIDAControlSystem_common</artifactId>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
</dependency>
</dependencies>

<properties>
<maven.compiler.source>1.8</maven.compiler.source>
<maven.compiler.target>1.8</maven.compiler.target>
</properties>

</project>

Z tohoto souboru se d4 mimo jiné zjistit, Ze jde o klientskou aplikaci RS, jeji
verzi, Ze ma definovanou zavislost na modulu common projektu RS, a Ze kompilator
bude pracovat s Javou ve verzi 1.8.

6.1.1 Adresar resources

Adresai s hotovym fe$enim RS neobsahuje pouze spustitelné aplikace. Vysledné fe-
$eni RS totiZ navic obsahuje riizné konfigurace uloZené v souborech, pouzité obrazky,
aplikace her, které jsou sou¢asti RS a adresar kam si uklada logy. Na to vie jsem vy-
tvoril specialni adresar s nazvem resources, kterou vyuziva jak klientska tak servero-
va aplikace RS. Tento adresai obsahuje 3 konfigura¢ni soubory. Soubor ipConfig.txt,
ve kterém je uloZena IP adresa serverové aplikace. Soubor resolution.txt, ve které je
definované rozliseni obrazovky centralniho pocitace. A soubor games.csv, ve kterém
je ulozena konfigurace vsech her, které jsou soucasti RS.

RozliSeni obrazovky lze v]JavaFX vkédu zjistit pomoci zapisu Scre-
en.getPrimary().getVisualBounds(). Metoda getVisualBounds() vSak vraci pouze Cast
obrazovky, ve které mize byt aplikace zobrazena. V systému Windows je to celd ob-
razovka kromé hlavniho panelu (taskbar). Pro vycentrovani promitaného obrazu
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jsem vSak potreboval zjistit rozliSeni celé obrazovky a nenasel jsem uplné vhodné
feseni. Rozhodl jsem se proto informaci ulozit do souboru, a to jesté z jednoho dtivo-
du, a tim je Ze projektor promita obraz na stfed stolu s urCitou odchylkou. Zménou
hodnot v tomto souboru se tedy da i kalibrovat centrovani promitaného obrazu.

Asi nejdilezitéjsi casti adresare resources je konfigurace her a adresar se spus-
titelnymi aplikacemi téchto her. Nékteré z obsaZenych informaci o hrach jsou zobra-
zeny v klientské aplikaci pfi vybéru her, nékteré definuji jak ma RS s hrami zachazet.
V souboru games.csv jsou pro kazdou hru nastaveny nasledujici informace:

* nazev hry,

* popis hry,

* informace, zdali hra pouziva projektor,

¢ minimalni a maximalni pocet hracq,

e prikaz pro spusténi klientské aplikace hry a
» prikaz pro spusténi serverové aplikace hry.

Z toho prikazy pro spusténi definuji relativni cestu ke spustitelnym aplikacim uloZe-
nym také v tomto adresari.

6.2 Reseni sitové komunikace

Pro komunikaci po siti mezi klientem a serverem jsem jak u RS, tak u hry musel zvolit
jeden z protokolli transportni vrstvy. Pro komunikaci mezi aplikacemi jsem si stano-
vil nasledujici pozadavKky:
* spojeni a prenos dat musi byt spolehlivy - kdyz si uzivatel vybere hru, kdyz si
chce hru spustit, kdyZ chce pohnout hadem, tak oCekava, Ze se tak opravdu
stane,

* komunikace musi byt obousmérna - je potreba, aby klient posilal zpravy ser-
veru a naopak,

* neni potreba posilat velké mnozZstvi dat - zpravy urcené pro komunikaci mezi
klientem a serverem jsou jednoduché aje jich relativné malo (jsou posilany
v pomérné dlouhych intervalech).

7z

Na zakladé téchto pozadavki jsem pro komunikaci zvolil protokol TCP, ktery nabizi
piesné to, co poZaduiji.

VJavé lze pro sitovou komunikaci pouZit standardni knihovnu java.net. Pro
pouziti protokolu TCP lze z této knihovny pouzit tridy Socket a ServerSocket. Sitovy
socket je koncovy bod pro komunikaci mezi dvéma zatizenimi.

Trida Socket implementuje klientsky socket. Nabizi metody getInputStream()
a getOutputStream(), které jsou pouzity pro ziskani vstupniho a vystupniho proudu
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tohoto socketu. Pomoci téchto metod jsou inicializovany proménné input a output,
které slouzi pro po prijem a posilani zprav.

Trida ServerSocket implementuje serverovy socket, jehoZz ulohou je ¢ekani na
pozadavky (request). Toto Cekani zajiStuje metoda accept(), ktera po prijmuti poZa-
davku vrati klientsky socket, ktery pozadavek poslal.

= et mendehy. savic.vida_cs_server.model &
Sarvar
aunmrSockel - Sarverbockel
sacoapliclisntjsockeal - Sockat] | vold ClieniHandler
=sond T ohEClanis mossage : Siring) - woed |-aockat | Socknt
+sandToSeleciedC nisimessage - Sinng, cllants - AraylskCloniHandies ] | vold 1 HApul  BuMs s padar
<> [+ |ouspur | Prntriiar
|=sand ToAC lmntimassags - Siring | vald
E e 1 | komunikuje
pigma) !

2 mendelusavic.vda b= clisnlmoded
momundkuje | 1
Jrea kang ; # Clisnt
VI [ancket - Socket
Thiead Anput ; BuffemdReoadar
wruri() : vald Fa . I . . Joutput : Printy¥ritor

+gonnhect| pAdiees : Sing) | bocean

Obr. 10: Diagram tiid pouZitych pro sitovou komunikaci

Pro implementaci sitové komunikace jsem zvolil 3 tridy. Tridu Client, ktera se
k serveru pripojuje pomoci metody connect(). Tridu Server, ktera ¢eka na pozadavek
pripojeni od Kklientli. A tridu ClientHandler, jejiZ instance je vytvorena pro kazdého
klienta hned po jeho pripojeni k serveru. To serveru umoznuje odpovidat na dotazy
vice klientlim. VSechny tyto tfidy dédi tridu Thread ze standardniho baliku java.lang,
aby mohli béZet jako samostatna vlakna, a diky tomu asynchronné posilat a prijimat
zpravy (v pripadé tridy Server prijimat klienty) nezavisle na chodu programu.

Tridy Client a ClientHandler spolu komunikuji posilanim zpravy po klientském
socketu. Pokud tedy klient potrebuje poslat zpravu serveru, provede to pravé trida
Client poslanim zpravy tridé ClientHandler, ktera zavola pitislusné metody tiidy Ser-
ver, popft. posle klientovi nazpét zpravou odpovéd (pomoci metody sendToAClient()).
A naopak, pokud tfida Server oznamuje klientim zmény, posle zpravu bud’ vSem Kkli-
entiim (pomoci metody sendToAllClients()) nebo pouze vybranym klientiim (pomoci
metody sendToSelectedClients()) a trida Client se podle toho zachova.
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Tyto 3 t¥idy, implementujici sitovou komunikaci obsahuje jak RS, tak hra Sna-
keXSnake, protoZe komunikace probihd obdobnym zplisobem. Lisi se pouze imple-
mentaci, protoZe zpravy posilané v RS a zpravy posilané ve hte se lisi.

6.3 Rozdéleni do baliki

Pro prehlednéjsi a snazsi orientaci je vhodné rozclenit kazdy modul do jmennych
prostort — v Javé jsou k tomu k dispozici baliky. Dle jmenné konvence jsou baliky po-
jmenovany podobné jako internetové domény v opacném poradi a hierarchicky cle-
néné identifikatory (odpovidajici adresartim) jsou oddéleny teckami.

VSechny baliky zacinaji prefixem cz.mendelu.savic a dale jsou baliky pojmeno-
vany podle modulu, ve kterém se nachazi. Celkem je tedy pro rozdéleni pouzito
7 identifikatorh: utils, vida_cs, vida_cs_client, vida_cs_server, vida_cs_snake, Vi-
da_cs_snake_client a vida_cs_snake_server.

Pokud modul implementuje i grafické rozhrani je dale rozclenén identifikatory
model, controller a view. Dlivodem rozdéleni je pouZita architektura MVC (viz kapitola
MV(C). Moduly, které predstavuji spustitelnou aplikaci, obsahuji tridu MainLoader,
ktera spousti aplikaci. Tato tfida je umisténa v baliku bez tohoto identifikatoru.

6.4 Popis modulu VIDAControlSystem_common

Modul obsahuje 8 trid, které jsou napsany obecné pro pouziti jak na serverové ¢asti,
tak na klientské casti RS.

6.4.1 Trida ColorHandler

Tato trida slouzi pro ndhodné generovani barev (barva je reprezentovana v JavaFX
tridou Color ze standardni knihovny javafx.scene.paint).

6.4.2 Trida FileHandler

Trida FileHandler obsahuje metody pro jednoduché cteni/zdpis ze/do souboru. Ke
Cteni/zapisu pouziva trid BufferedReader a BufferedWriter ze standardni knihovny
java.io.

6.4.3 Trida Game

Ttida Game si uchovava veskeré tidaje her v RS. U kazdé hry se eviduje jeji nazev, po-
pis, cesta k obrazku ze hry, zdali pouZiva projektor, mozny pocet hraci, prikaz pro
spusténi jeji klientské aplikace, prikaz pro spusténi jeji serverové aplikace a Cislo re-
prezentujici jeji potradi v systému. Tato tfida se nepouziva piimo, slouzi jako predek

pro tridy GameClient a GameServer, které ji dale rozSifuji pro pouZiti
v klientské /serverové aplikaci.
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6.4.4 Trida GameLoader

Trida GameLoader slouzi pro nacteni vSech her pouzitych v RS, které jsou uloZeny
v souboru games.csv.

6.4.5 Tiida GameProcess

Instance tfidy GameProcess predstavuje proces bézici hry. Obaluje tfidu Process ze
standardni knihovny java.lang. Trida Process umozZnuje v opera¢nim systému spustit
prikaz jako oddéleny proces. Lze ji pouZit, jak pro spusténi klientské aplikace hry, tak
pro spusténi serverové aplikace hry. Aby mél RS prehled o tom, zda proces stale béi,
je soucasti tiridy GameProcess vlakno, které béh procesu periodicky kontroluje (meto-
dou isAlive(), ktera je soucasti tridy Process). DileZitou soucasti této tiidy je metoda,
ktera se ma spustit v pripadé, Ze proces skonci. Pri skonceni procesu se v pripadé kli-
entské aplikace vola metoda, kterd pouze posle serveru zpravu FINISH. V piipadé ser-
verové aplikace se vola metoda endGame().

6.4.6  Trida IPAddressConfig

Trida IPAddressConfig slouzi pouze pro nacteni IP adresy centralniho pocitace, na kte-
rém béZi serverova aplikace, ze souboru, popf. pro zapis do néj (prepsani IP adresy).

6.4.7  Triida SimpleModalWindow

Trida SimpleModalWindow predstavuje jednoduché modalni okno se zpravou. To je
pouzito jako oznamenti pii ¢ekani na pripojeni klientské aplikace k serverové aplikaci.
Da se dale pouZit podle potieby pro piipadnych budouci tipravy RS.

6.4.8 Triida TransitionFactory

Trida TransitionFactory slouzi pro vytvoreni animaci (pfrechodii), které jsou soucasti
tiidy JavaFX. VRS jsem pouzil tiidy FadeTransition (pro efekt schovani/zobrazeni
prvku grafického rozhrani), RotateTransition (pro efekt otaCeni) a ParallelTransition
(animace sloZena z vice efekt(l) ze standardniho baliku javafk.animation. V RS je tato
tiida pouzita pro efekt poblikavani textu a dalSich prvkia grafického rozhrani. Efekt
otaceni je pak pouzit pro otacCeni stifedu obrazu, ktery promita projektor na sttl. Jako
parametr pri volani metod této tridy se predava prvek grafického rozhrani (instanci
tridy Node), kterému chceme animaci nastavit. Metody pak vraci vysledny efekt (in-
stanci tridy FadeTransition/RotateTransition).

Implementace metod pro vytvoreni efektu ,poblikavani“ grafického prvku vy-
pada nasledovné:

public static FadeTransition createFadi ngNode( Node node) ({
return createFadi ngNode(node, 0.7, 1, 0.25);
}
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public static FadeTransition createSlightlyFadi ngNode(Node node) {
return createFadi ngNode(node, 0.7, 1, 0.6);
}

public static FadeTransition createFadi ngNode(Node node, doubl e dura-
ti onl nSeconds, doubl e fronval ue,
doubl e toVal ue) {
FadeTransition transition = new FadeTransiti -
on(Duration. seconds(durationl nSeconds), node);

transition. set FronVal ue(fronval ue);

transition. set ToVal ue(toVal ue);

transition. set Aut oReverse(true);

transition. setCycl eCount (Transition.|NDEFI N TE);

return transition;

A implementace metod pro otaceni grafického prvku (pouzita projektorem pro
otaceni celého promitaného obrazu) vypada nasledovné:

public static RotateTransition createSpi nni ngNode( Node node) {
RotateTransition transition = new RotateTransition();
transition. set Node( node);
transition. set ByAngl e( 360);
transition. setCycl eCount (Transition.|NDEFI N TE);
transition.setlnterpolator(Interpolator.Ll NEAR);
transition. set Rate(0.03);

return transition;

6.5 Popis modulu VIDAControlSystem_client

Modul obsahuje implementaci klientské aplikace. ProtoZe tato aplikace ma grafické
uzivatelské rozhrani, rozdélil jsem ji do balikli sidentifikdtory podle architektury
MVC.

6.5.1 Trida Client

Trida Client slouzi pro pripojeni k serverové aplikaci, ndslednou komunikaci s ni (po-
silani a prijimani zprav), a spousténi a ukoncovani procesu hry.
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Client

-zocket | Socket

-input : BufferedReader

~gutput : PrintWriter

-games : Arraylist<GameClient>
-clientProcess | GameProcess
-actualGame | GameClient
-projector nUse : boolean
+connect(ipAddness | String) : boolean
+teminateGame() | wid

4runf ) : woid
+finishGame(gamelndex : int) : void
+oinGame [gamelndex : int) : void
+startGame(gamelndax @ int) : void
+requestProjectorinfol) : void
HeaveGame(gamelndex : int) : void
+initGames () : void

Obr. 11: Struktura t¥{dy Client vyjadfena diagramem trid

Proménné socket, input, output a metoda connect() jsem popsal jiz drive
(viz kapitola Reseni sitové komunikace). Zbytek tiidy slouZi pro spravu stavu hry, se
kterou uzivatel pravé interaguje pres grafické rozhrani, apiipadné spousténi
a ukoncovani hry vyuzitim tfidy GameProcess (viz kapitola Trida GameProcess).

Trida si dale uchovava seznam her (proménna games), instanci procesu hry
klienta (proménna clientProcess), hru se kterou uZivatel klientské aplikace pravé in-
teraguje (proménnd actualGame), a zdali je projektor momentalné vyuZivany nékte-
rou hrou (proménna projectorinUse).

Aby mohla trida Client prijimat zpravy ze strany serveru, tak je spusténa jako
vldkno (dédi tiidu Thread ze standardniho baliku java.lang a implementuje metodu
run()). Implementace metody run() je diilezitou soucasti této tridy.

Metody finishGame(), joinGame(), startGame() a requestProjectorinfo(), leave-
Game() jsou jednoduché metody, urcené pro poslani zpravy serveru. Napriklad meto-
da startGame() pouze posila zpravu START:

public void startGane(int ganel ndex) {
out put.println("START " + ganel ndex);
}

Tyto metody jsou volany z metody run(), ttidou GamelnfoController (kdyZ uZi-
vatel klikne na tlacitko) nebo pri spusténi klientské aplikace.

Metoda terminateGame() se stara o ukonceni procesu klientské aplikace bézici
hry. Metoda initGames() slouZi pro inicializaci seznamu her a aktualizaci jejich stavu
dotazanim serveru poslanim pozadavku GET_INFO.
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6.5.2 Trida GameClient

Trida GameClient pouze rozsifuje tifidu Game o Ciselnou proménnou connectedPlay-
ers. Tato proménnd slouzi pro uchovani aktualniho poctu hraci u kazdé hry. Trida
Client si aktualizuje tuto hodnotu pokazdé, kdyZ obdrZzi od serveru zpravu CONNEC-
TED. Tuto zprava server priibéZzné posila vSem klientiim pfi zménach v poctu pripo-
jenych hraci ke hrdm. Druhym piipadem je poslani této zpravy jako odpovéd na
zpravu GET_INFO. Tu posila klient pri svém spusténi.

6.6 Popis modulu VIDAControlSystem_server

Tento modul obsahuje implementaci serverové aplikace. Podobné jako u klientské
aplikace jsem strukturu rozdélil do baliki s identifikatory podle architektury MVC.

6.6.1 Trida ClientHandler

Trida ClientHandler slouZi pro komunikaci s klientskou aplikaci. Pro kazdou
klientskou aplikaci, ktera se pripoji k serveru, je vytvorena praveé jedna instance této
tridy pro obsluhu daného klienta.

ClientHandler

-input ; BufferedReader

-output | PrntWriter

-SEMVEr | Server

-socket ;| Socket

-actualGame : GameSerner

-pojector nlUse | boolean

+Client Handler{server | Server, socket | Socket)
+sendToAClient(message : String) : woid

+gaetConnectedClients(game | GamaServer) | Arrayl ist<ClientHandler=
+gethotConnectedClients(game : GameServer) : ArayList<ClientHandler=
+gethumberCfConnectedClients{gamel ndex : int) : int
+addConnectedClient{gamelndex : int} : boolean
+removeConnectedClient{game : GameServer) : boolean

+andGame() : void

+runy ) : woid

Obr. 12: Struktura t¥idy ClientHandler vyjadiena diagramem trid

Proménné socket, input a output jsem popsal jiz diive (viz kapitola Resenf sito-
vé komunikace). Proménnd actualGame obsahuje odkaz na aktudlné vybranou hru.
Trida dale obsahuje metody sendToAClient(), ktera posle klientovi danou zpravu, get-
ConnectedClients(), ktera ziska vSechny pripojené klienty k dané hie, getNonConnec-
tedClients(), ktera naopak ziskd vSechny nepripojené klienty k dané hre, getNum-
berOfConnectedClients(), ktera ziskd pocet ptipojenych klientli k dané hie, addCon-
nectedClient() aremoveConnectedClient(), ktera prida/odebere klienta této tridy
k/z dané hre/hry, endGame(), ktera ukon¢i momentalné spusSténou hru
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a implementaci metody run(), ktera neustale ¢eka na zpravy od serveru a reaguje na
ne.

6.6.2 Trida ConsoleLogger

Tato trida slouzi pro periodické logovani serverové konzole. Doba, po které se
loguje, jsem momentalné nastavil na 1 hodinu. Trida ConsoleLogger po ubé&hnuti této
doby zapiSe veskery text ze serverové konzole do textového souboru a text z konzole
smaze (je tedy pripravena pro novy zdznam udalosti). Jméno souboru obsahuje da-
tum a Cas zalogovani (nazev souboru miiZze byt napt. consoleLogFor_2016-12-18_14-
37.txt). Po tomto zalogovani jsou smazany staré soubory, kromé par nejnovéjsich
(momentalné nastaveno na 5).

Konzole obsahuje zdznam udalosti v serverové aplikaci a zaznam vyjimek.
V ptipadé, Ze by doslo k problému v RS, tak se zlogli d4 vypozorovat, o jakou chybu
Slo a proc¢ nastala.

Periodické spousténi logovani zde zajist'uje tiida Timer ze standardniho baliku
java.util, ktera funguje jako c¢asovac. Pro spusténi Casovace je pouZita metoda sche-
duleAtFixedRate(), ktera jako jeden z parametr( piijima instanci ttidy TimerTask (zde
samotny ConsoleLogger, ktery je potomkem této tridy). TimerTask predstavuje ukol,
ktery se ma periodicky vykonavat. Trida TimerTask (a tedy i ConsoleLogger) béZzi jako
vlakno (dédi tfidu Runnable) a neovliviiuje tedy béh serverové aplikace. Ukol pro pe-
riodické vykonavani je definovan v implementaci tridy run(). V pripadé tridy Conso-
leLogger je ukolem pouze zavolani metody logConsole(), ktera zaloguje text z konzole.

6.6.3 Trida GameServer

Trida GameServer je potomkem tiidy Game (viz kapitola Trida Game). Tuto tridu na-
vic rozSifuje o proménné running (typu boolean), instance (typu int) a serverProcess
(trida GameProcess).

Do proménné running se uklada, zdali je hra, kterou GameServer predstavuje,
momentalné spusténa nebo ne.

Protoze v RS je uloZeno nékolik her a kazd4 hra miize byt v jednom okamziku
spusténa nékolikrat, tak je potreba rozliSovat jednotlivé instance kazdé hry. K tomu
slouZzi proménna instance, ktera obsahuje poradové cislo instance dané hry.

Proménna serverProcess je proces serverové aplikace dané hry a touto tridou
je spoustén pres metodu startServerProcess().

6.6.4  Trida ProjectorWindowEffects

6.6.5 Trida Server

Tato tiida je jddrem celého modulu. Stara se totiZ o spravu vSech pripojenych klienti
(se kterymi komunikuje trida ClientHandler, viz kapitola Trida ClientHandler),
a spravu vSech her a jejich instanci. Trida je potomkem tfidy Thread ze standardniho
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baliku java.lang. Chova se tedy jako vlakno. Vlakno, které na pozadi neustale Ceka,
jestli se neptipoji néjaky Kklient. To zajiStuje metoda accept() tridy ServerSocket ze
standardniho baliku java.net. Navratovym typem této metody je tfida Socket, pred-
stavujici socket, pomoci kterého mtiZze probihat komunikace s danym klientem. Pokud
se tedy pripoji klient, je pro néj vytvorena instance tfidy ClientHandler, ktery s nim
komunikuje. Ttrida server si uchovava seznam téchto instanci (proménna clientHan-
dlers).

Trida server si dale uchovava seznam her. Kazdou hru predstavuje trida Ga-
meServer (viz kapitola Trida GameServer). Pokud je néktera z her spusSténa, a prijde
tfeba pozadavek pro pridani se ke hre, je vtomto pripadé vytvorena nova instance
hry, ke které je uZzivatel pridan.

6.7 Popis modulu VIDAControlSystem_snake_common

Modul slouzi jako sdilend knihovna pro klientsky a serverovy modul aplikace Sna-
keXSnake, tedy vSe, co je v obou aplikacich stejné. Jsou to treba vyctové typy:

* DirectionEnum - obsahuje hodnoty 4 smért (UP, RIGHT, DOWN, LEFT), kterymi
se muZe had pohybovat.

e MoveValidity - obsahuje hodnoty, urcujici validitu tahu hrace. Hodnoty jsou
nasledujici: VALID (tah byl validni), HIT_ SNAKE (had narazil do jiného hada),
HIT WALL (had narazil do zdi), NOT_VALID (nevalidni - hrac¢ chtél s hadem
tdhnout stejnym smérem, kterym se jiZ pohybuje) a IS ALREADY_DEAD (had jiz
jednou narazil a neni tedy ve stavu, aby s nim bylo moZné dale pohybovat).

e SnakePartEnum - obsahuje celkem 19 hodnot, 18 z nich pro vSechny mozZné
casti hada (napiiklad hodnotu CORNER_DOWN_RIGHT, piedstavujici roh hada
ve sméru odspodu doprava), a jednu specialni, ktera predstavuje hadi potravu.

DalSim obsahem modulu jsou grafické komponentyndedkomponent obsahuje
grafické prvky tvdici herni plochu. DalSi zajimavou komponentou pigké reprezentace
casti hada (definovana v soub@nakePartElements.fxml). Zpasob jakym jsentasti hada
vytvoril je jiz popsany @ive (viz kapitolaTvorba grafiky). Modul dale obsahujéitly po-
psané v nasledujicich podkapitolach (jsou vybrémty dilezite).

6.7.1 Trida Snake

Trida reprezentujici hada, kterého hrac¢ ovlada. Obsahuje nasledujici proménné: se-
znam casti hada, Sirku ¢asti hada, ktera slouZzi pro Skalovani velikosti dle hraci desky,
barvu hada, jeho aktualni smér a zdali je nazivu. Dale obsahuje metodu na pohyb hada
a nastaveni sméru, kterym se ma had ubirat.
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6.7.2 Trida SnakePart

Trida reprezentujici ¢ast hada. Uchovava v sobé jednu z hodnot z vyctu SnakePartE-
num, pozici ¢asti na herni plose, grafickou komponentu ¢asti hada, danou tridou
Group z baliku javafx.scene a barvu této Casti.

6.8 Popis modulu VIDAControlSystem_snake_client

Modul je implementaci serverové aplikace hry SnakeXSnake. Strukturu jsem rozdélil
do baliki s identifikatory podle architektury MVC. Vyuziva vétSiny tiid z modulu VI-
DAControlSystem_snake_common. Proto nebudu rozebirat dalsi tridy, protoZe jde pou-
ze o tiidy z baliku s identifikatorem controller, které pouze obsluhuji grafické rozhra-
ni.

Tridou, ktera zde stoji za zminku je pouze tiida GameTimer. Tato tiida imple-
mentuje ¢asovac, ktery Fidi chod hry. Casova¢ béhem kazdé ¢asové periody zavola
metodu pro posun hadd.

Dalsi zajimavou tfidou je trida Client. Ta funguje obdobnym zptisobem jako
stejnojmenna tfida ze serverové aplikace RS. Princip fungovani téchto tiid je popsany
jiz diive (viz kapitola Resenf sitové komunikace).

6.9 Popis modulu VIDAControlSystem_snake_server

Modul je implementaci serverové aplikace hry SnakeXSnake. Strukturu jsem rozdélil
do balikil s identifikatory podle architektury MVC. VyuZiva vétsSiny trid z modulu VI-
DAControlSystem_snake_common. Proto nebudu popisovat dalsi tridy, protoZe jde
pouze o tridy z baliku s identifikatorem controller, které pouze obsluhuji grafické roz-
hrani.

Trida ClientHandler a Server funguje obdobnym zptisobem jako stejnojmenné
tiidy ze serverové aplikace RS. Princip fungovani téchto tiid je popsany jiz diive
(viz kapitola Resent sitové komunikace).

6.10 Popis modulu VIDAControlSystem_utils

Modul slouzi jako sdilena knihovna pro vSechny ostatni moduly. Vytvoril jsem jej tedy
proto, aby obsahoval tiidy, které se daji obecné vyuzit v kterékoliv aplikaci. Modul
nakonec obsahuje pouze jedinou tridu - LogUtils, ktera zajisStuje logovani (blize
popsané v kapitole Logovdni).

6.10.1 Trida LogUtils

Jde o tridu, ve které jsem implementoval metody pro vlastni zptisob logovani. Tato
trida vyuziva pro logovani nastroje Log4j. Obsahuje metody urcené pro zalogovani
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zacatku metody (logMethod()), konce metody (logMethodEnd()), vyjimky (logExcepti-
on()) a libovolné informace (logMessage()).



Nasazeni ridictho systému 49

L] 7

7 Nasazeni ridiciho systému

Abych zajistil, Ze se bude vyvoj RS a hry ubirat spravnym smérem a vysledné feseni
nebude obsahovat neo¢ekavané chyby, potieboval jsem RS Fadné otestovat na expo-
natu. Nékolikrat jsem tedy navstivil VIDA! science centrum a vyzkousel si béh aplikaci
v praxi. Hotovy systém jsem také radné otestoval v ostrém provozu.

7.1 Pripominky a jejich reSeni

Z testovani ajednoho tydne béhu v provozu vznikla sada pripominek - od navrhi
a pozadavkd, aZ po nalezené chyby. Tyto pripominky jsem priibézné resil. Zde jsou
popsany veskeré pripominky a jejich reSeni (pokud jde o banalni reSeni, tak neni uve-
deno).

Nalezené chyby v klientské aplikaci RS:

* Hry se daji ménit prejetim po displeji (gestem swipe), i kdyZ se hrdc pridal do Ce-
kdni na hru: Tato chyba byla objevena hned pri prvnim testovani vybéru her.
Pokud je aplikace ve stavu, kdy hrac vybira hru (viz Stav miiZeSePridat), tak ma
moZznost listovat mezi hrami. Pokud vSak aplikace v tomto stavu neni, hrac¢ by
nemél tuto moznost mit. Chybou bylo, Ze gesto swipe tuto moznost umoziova-
lo v kterémkoliv stavu, protoze bylo stale aktivni. Problém jsem vyresil pre-
psanim metody pro tuto udalost, tak aby se hra prepinala pouze, pokud je apli-
kace ve stavu vybéru hry.

* Nadpis se po nékterych uddlostech neustdle zmensuje: Nadpis se nastavuje na
jednu z velikosti - vychozi nebo mala (v pripadé dlouhého textu nadpisu). Ve-
likost byla nastavovana proporcionalné podle vychozi velikosti nadpisu
v metodé pro inicializaci komponenty zobrazujici popis hry. Chybou zde bylo,
Ze tato inicializacni metoda byla pfi pouzivani aplikace voldna nékolikrat
a nadpis se tedy neustdle zmensSoval. Vyresil jsem volanim inicializa¢ni metody
pouze jednou.

» Spusténi hry vyuZivajici projektor prerusi promitdni prdvé béZici hry (pokud je
néjakd hra spusténd a pouzivd projektor): Dlivodem byla chyba v navrhu, kdy
se nepocitalo s pripadem, Ze se spusti vice her, vyuZivajici projektor. Vyresil
jsem schovanim tlacitka pro spusténi u her vyuzivajici projektor, pokud jiz
projektor pouziva jina hra. NemozZnost spustit hru je uzivateli oznamena nad-
pisem (viz Obr. 19).

Navrhy a pozadavky ke klientské aplikaci RS:

* MoZnost spoustét vice instanci jedné hry: Jde o pozadavek, ktery byl zménén
VIDAtory v priibéhu vyvoje. V pivodnim navrhu bylo poZadavkem mit moz-
nost spustit kazdou hru maximalné jednou. RS jsem tedy ptepsal tak, aby spra-
voval a umoznoval spusténi vice instanci jedné hry.
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Ukdzat ozndmeni, pokud se aplikace pripojuje k serverové aplikaci a mit moz-
nost pripojovdni prerusit: Pti spousténi se klientska aplikace nejdrive pripojuje
k serveru a ceka na odpovéd'. Pro toto pripojovani jsem nastavil urcitou caso-
vou prodlevu. Jde o par sekund, avSak uzivatel (spravce exponatu), ktery apli-
kaci spustil, neni informovan o tom, co se déje. Dlivodem je, Ze se aplikace
spousti (pripojuje) na pozadi. Problém jsem vyreSil zobrazenim dialogového
okna s informaci o tom, Ze se aplikace pripojuje. Navic ma uzivatel moZnost

VIV

pripojovanti zruSit klepnutim na krizek tohoto dialogového okna.

Ve stavu, kdy hrdc miiZe spustit hru (viz Stav miiZeSpustitHru), mit také moznost
hru opustit misto spusténi: Pozadavek jsem vyftesil pridanim tlac¢itka pro opus-
téni hry.

Ukoncit klientské aplikace pri ukonceni serverové aplikace: Pozadavek vznikl
kvili nutnosti ukoncovat klientské aplikace na vSech pocitacich (treba kdyz je
restartovat RS) a protoze spusténa klientska aplikace je bez serverové aplikace
zbyteCna. Toto jsem vyresSil pridanim zpravy (viz zprava KILL_YOURSELF), kte-
rou pokud klient obdrZi, tak se ukonc¢i. Tuto zpravu posila server vSem Kklien-
tlm pfi jeho ukonceni (at uz jde o zavireni nebo spadnuti aplikace).

Nalezené chyby v serverové aplikaci RS:

VSechny instance stejné hry béZi na stejném portu: Problém jsem vyftesil gene-
rovanim portu na zakladé ordinalniho ¢isla instance.

Zvétsit promitany obraz: Promitana kulata plocha by méla mit priimér 700 ob-
razovych bodi. Pii vyzkousSeni jsme zjistili, Ze je promitana plocha o kousek
vétsi. Zvétsil jsem tedy velikost promitaného obrazu.

Promitany obraz neni vycentrovany: Jde o drobnou odchylku zpiisobenou ne-
presné vycentrovanym projektorem. Se zménou rozliSeni a odchylkami promi-
taného obrazu jsem pocital - stacilo tedy pouze prepsat zaznam o rozliSeni
v souboru resolution.txt (viz kapitola Adresdr resources), podle kterého se cen-
truje okno s promitanym obrazem.

Promitaci okno je obcas uzavieno jinou uddlosti (neziistdvd na popredi): Pro-
blémem bylo Spatné implementované chovani promitaného okna. U okna lze
v JavaFX nastavit, jestli ma byt vzdy v popredi a lze jej skryt/zobrazit. Ve vy-
chozim stavu bylo promitané okno nastaveno tak, aby vzdy zistavalo
v popredi. Pokud méla byt spusSténa aplikace, toto nastaveni se zruSilo a okno
bylo skryto, a pti skonceni aplikace bylo nastaveni opét vraceno a okno zobra-
zeno. Chovani jsem vSak musel upravit tak, aby promitané okno nebylo na po-
predi pouze v pripadé, Ze je spusSténa hra vyuZivajici projektor. DalSim pro-
blémem bylo, Ze pokud se aplikace spoustéla znatelné delsi dobu, okno bylo
schovano a béhem této doby nebylo v popredi Zadné okno urcené k promitani
(pouze konzole serverové aplikace, kterou uZivatel nepottrebuje vidét). Zrusil
jsem tedy neustalé zavirani/otevirani okna, které stejné nebylo potieba.
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Pokud na tlacitko Spustit kleplo vice uZivatelil, hra se spustila nékolikrdt: Pro-
blém jsem vytesil oSetfenim, Ze Ize danou instanci dané aplikace spustit pouze
jednou.

Navrhy a poZadavky k serverové aplikaci RS:

Pri spusténi aplikace mit otevi‘ené promitaci okno: Promitaci okno lze na serve-
rové aplikaci spustit klepnutim na tlacitko Promitat (viz Obr. 20), a pokud je
potireba pracovat se serverovou aplikaci (prohliZet si konzoli, zavtit ji atd.), 1ze
promitaci okno zavrit. Ve vychozim nastaveni bylo okno zaviené. PoZadavkem
od VIDAtort véak bylo mit okno spu$téné jiz pri spusténi aplikace. Divodem
byla automatizace spousténi systému celého exponatu, protoze VIDAtoii obéas
spousti systém na dalku. Ve vysledku pouze nechaji spustit veSkeré pocitace
expondtu Kulaty stiil, a potfebné aplikace jsou spustény pri spusténi operacni-
ho systému. Pri spusténi serverové aplikace je tedy potieba ihned promitat.
Re$enim bylo pouhé zobrazeni okna jiZ p¥i vytvoreni hlavniho okna serverové
aplikace.

Nalezené chyby v klientské a serverové aplikaci SnakeXSnake:

Hra se obcas Spatné vykreslila — nékteré cdsti hada se napriklad zobrazily na ji-
nych cdstech herni plochy: Problémem bylo nespravné pouzivani metody run-
Later() ze standardniho baliku javafx.application, ktera urcuje, co ma vykreslo-
vaci vlakno vykreslit ve chvili, kdy nebude zaneprazdnéné. ProtoZe toto vlakno
vykresluje asynchronné s béhem systému, neni dobré jej zatiZit nadmérnym
vyuzivanim nebo dlouhymi vypocty. Problém jsem vytesil volanim této meto-
dy pouze tam, kde je to nezbytné nutné.

Had se v klientovi obcas pohybuje jinak, neZ na serveru a obcas se hra zasekne:
Dlivodem bylo nadmérné logovani, které zplisobovalo zpomalovani aplikace.
BohuZel jsem nepfriSel na pri¢inu problému, a vyresil jsem jej pouze vypnutim
logovani pti béhu aplikace v provozu.
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8 Diskuze

Navrh tématu pro tuto diplomovou praci vzesel z pozadavku na bohatsi RS nad expo-
natem Kulaty stil. U tohoto expondtu totiZ nebyl plné vyuZity potencial. Pivodni RS
byl velice jednoduchy a umozioval spoustét pouze jednu hru. Navic jej nebylo mozZné
roz$irit, protozZe firma, ktera vytvorila toto reSeni, neposkytla zdrojové kody VIDA!
science centru. Vznikl tedy pozadavek na RS, ktery je predev$im vice konfigurovatel-
ny, umoZziuje spoustét vice riznych her, které lze v budoucnu postupné pridavat,
a ma otevireny kéd pro jeho dalsf rozsifovani. Vysledkem je RS, ktery tyto poZadavky
spliiuje a splnil o¢ekavani VIDAtord. RS byl po dobu jednoho tydne fadné testovany
v ostrém provozu a byly zpracovany veskeré pripominky. To vyrazné pomohlo pri
optimalizaci feSeni a zapracovani findlnich pfipominek. RS je nyni nasazeny v ostrém
provozu a navstévnici maji moznost si jej vyzkousSet.

Tato kapitola dale popisuje, ceho se dosahlo, co by mohlo byt dale vylepSeno
a pridano do RS, a jaké jsou dalsi moZnosti pro plné vyuziti potencialu exponatu Kula-
ty stl.

v z

8.1 Dosazené vysledky a mozna rozsireni

Zvolena metodika prototypového pristupu vyvoje se ukazala jako vhodné zvolena. RS
anasledné i hru SnakeXSnake jsem tedy vyvijel postupné od mensich verzi (prototy-
pti) az k findlnimu feseni. To mi umoznilo prototypy priibézné testovat piimo ve VI-
DA! science centru, i kdyZ jesté nemély veSkerou funkcionalitu. Kazdy prototyp tedy
ptinesl néco nového, co bylo mozné vyzkouset, predvést VIDAtortim a dostat zpétnou
odezvu. Diky tomu jsem mohl pfi vyvoji kazdého prototypu, zaroven s pridanim nové
funkcionality, zapracovat pozadavky a pripominky z predchoziho prototypu.

Clenéni do moduldl velice pomohlo v rozdéleni celého projektu na logické cel-
ky, se kterymi se 1épe pracovalo a bylo moZné je vyvijet samostatné. K oznaceni mo-
dulti, definici jejich zavislosti a zavislosti na knihovné treti strany Log4j pomohl na-
stroj Maven.

Zvoleny jazyk Java hodnotim jako spravny vybér. Jedinou hlavni nevyuZitou
vyhodou je zde prenositelnost. ProtoZe bylo potfeba implementovat feSeni na miru,
na pocitace s operacnim systémem Windows, tak zde neni prenositelnost potreba
a plisobi spiSe jako nevyhoda. Programy jsou z tohoto diivodu, v Javé obecné, trochu
pomalejsi, zavadéni aplikaci do paméti pri jejich spusténi trva déle a aplikace jsou
naroc¢néjsi na pamét ve srovnani s nativnimi aplikacemi, které jsou staticky zkompi-
lované pro danou platformu. Tato nevyhoda byla vidét hlavné pti spousténi aplikaci,
které se spoustéji pomérné pomalu. Zrovna u tohoto RS, ktery je uréen pro spousténi
aplikaci, je to pomérné velkou nevyhodou. U RS to v3ak v praxi neptisobi pro uZivatele
znacné potiZe. Vyvojem v Javé jsem tedy dosahl vSeho potirebného, ale jako vhodnéjsi
resSeni bych doporucil pouZiti programovaciho jazyka C++.
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P#i ndvrhu a b&hem vyvoje RS vznikla spousta napadi na jeho mozna vylepse-
ni jak ze strany VIDAtori a vedouciho moji prace, tak ze strany moji. Pozadavky vy-
chazejici ze zadani a mnoho dalsich pozadavki se podatilo splnit, na nékteré dalsi
vSak nezbyl prostor. Jednim z nich je napriklad moznost volby jazyka, ve kterém sys-
tém komunikuje s uZivatelem, a to aspon mezi ceStinou a anglictinou. Jazyk by bylo
mozné vybrat z obrazovKky klientské aplikace RS avidealnim piipadé by se volba
prenesla do spusténych her. Vybér jazyka by mohl byt vyreseny treba umisténim iko-
nek s vlajkami krajin do jednoho z rohti hlavni obrazovky. Spusténé hry by pak byly
spoustény s parametrem navic, ktery by specifikoval zvoleny jazyk, ve kterém se ma
hra spustit.

Dal$im navrhem, je jednodussi a prehlednéjsi sprava her, které RS obsahuje.
Soucasnim teSenim je sprava pres soubor ve formatu csv. Pro pridani nové hry do
systému stac¢i do tohoto souboru piidat fadek s popisem a konfiguraci dané hry. Toto
reSeni je jednoduché a postacujici, ale neni uZivatelsky privétivé pro spravce systému.
LepSim reSenim by bylo vytvoreni grafického rozhrani, které by bylo soucasti okna
serverové aplikace RS. Toto rozhrani by mohlo obsahovat formulafe pro editaci jiz
existujicich her a moZnost vytvoreni nové hry (pridani prazdného formulare). Tento
napad vzeSel z moji strany, a vytvoril jsem pro néj navrh grafického rozhrani bez
funkcionality.
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B VIDA administrace fidiciho systému

Konzole s poslednimi logy || Administrace her P"'Omi't t
a

VSechna pole je5té nejsou vypinéna nebo nejsou validni.

Nazev hry:

Popis hry:

Nezobrazovat hru
Pouziva projektor:

Poéet hracl: i | aF e
Pfikaz spusteni klientske aplikace:

Odebrat hru

Prikaz spusténi serverove aplikace

Pridat hru

IP adresa serveru: 192.168.0.102

Obr. 13: MoZna podoba administrace her, ktera nebyla dokoncena.

Myslenkou zde bylo, Ze pii kazdé editaci formulare hry je prislusné zménéna jeji kon-
figurace. Formular by bylo navic potreba validovat, aby nedochazelo k chybnym kon-
figuracim, které by mohly zpiisobovat chyby v systému. ProtoZe klientské aplikace RS
vychazeji ze stejné konfigurace, bylo by potreba konfiguraci her pti kazdé zméné pre-
nést na klientské pocitace. Také by bylo potfeba viechny aplikace RS (klientské
i serverovou) po zméndach restartovat, aby nedochazelo k problémim kviili zménadm
v konfiguraci her za chodu aplikaci. Tento napad se nakonec nedockal implementace
funkcionality a grafické rozvrzeni jsem z vysledného RS odebral.

8.2 MoZna vyuziti projektoru

Jak jsem jiZ zminil na zacatku této kapitoly, potenciadl exponatu nebyl ptivodné plné
vyuzity. Exponat Kulaty stil vznikl spisSe jako takovy pokus s nedotaZzenou myslenkou.
Uspoiadani exponatu, jako kulatého stolu s dvanacti dotykovymi obrazovkami pro
spousténi aplikaci a projektorem, promitajicim na stfed tohoto stolu, je zajimavou
myslenkou a reSeni konceptu je velice dobré. Méné promysleny je vSak Kulaty stil po
obsahové strance aplikaci a jeho provazani her s projektorem. Na zacatku jsem mél
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od VIDAtort k dispozici navrh moZnych her, ze kterého jsem mohl vybirat hru pro
implementaci (viz kapitola Vybér hry). Tyto hry jsou vSak pomérné jednoduché, vétsi-
nou zaloZeny na néjakém pouceni a podle mého nazoru by nebyly pro uZivatele moc
zazivné ani interaktivni. VIDA! science centrum nabizi fadu exponatti, které jsou pre-
devs$im naucné azdbavné. Jejich princip by se dal tedy oznacit tfeba heslem ,véda
hrou“. Toho by se mél drzet i exponat Kulaty stiil. Hru SnakeXSnake jsem navrhl pro
oZiveni expondtu, protoZe je predevsim interaktivni, zdbavna a navic kolektivni (popf-.
i kooperativni).

Co je zde v$ak nevyuzito, je promitaci plocha, ktera by mohla byt vyuzita mno-
ha rliznymi zplisoby. Promitaci plocha je rozsirenim k déni na dotykovych obrazov-
kach, aje spolecnd pro vSechny hrace. MilZe slouzit pro zobrazeni informaci
o priibéhu spusténé hry, mize slouZit jako rozsiteni herni plochy apod. Hra Distribu-
ce limonad neni urcena pro promitani a u hry SnakeXSnake je na promitaci plochu
pouze duplikovana herni plocha, kterou hraci vidi také na dotykovych displejich. Jako
nejzajimavé;jsi reseni hry by vSak mohlo byt praveé rozsireni herni plochy.

Uvedu priklad hry, ktera by promitanou plochu mohla plné vyuzit. Pfedstavme
si tfeba kteroukoliv sportovni hru, napriklad curling. Hraci se snazi po ledové plose
dopravit kameny do vyznaceného prostoru. Tento vyznaceny prostor by mohl byt
pravé soucasti promitané plochy, a hraci by ovladali kameny pres své dotykové obra-
zovky. Bylo by diky tomu vyuzito i dotykového ovladani. Pro dopraveni kamenu do
vyznaCeného prostoru by hrac¢i mohli kdmen ovladat treba gestem posunuti
a nasledné by sledovali trajektorii kamene, ktery by se postupné posunoval z plochy
na dotykovém displeji aZ do vyznaceného prostoru na promitaném obrazu. Zajima-
vym oZivenim by tedy mohla byt hra, kterd ovladanim dotykového displeje ovliviiuje
mentaci, protoZe by musel mit dobi'e vytvorenou fyziku, uzké provazani dotykové
plochy s plochou promitaci a idealné pékné grafické zpracovani. Pro implementaci by
tedy bylo vhodné pouZit néktery herni engine (Unity 3D, Unreal Engine apod.). To bylo
vSak nad ramec této diplomové prace. Napad tedy mize slouzit jako inspirace pro
mozna rozsireni nebo pro vytvoreni tématu pro jinou diplomovou praci. Jedinou ne-
vyhodou exponatu je, Ze promitaci plocha je pomérné mala oproti ploSe celého stolu
(viz Obr. 31).
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9 Zaveér

Cilem prace bylo vytvorit fidici systém pro exponat Kulaty stil, ktery slouZi pro
spousténi her pro vice hraci, ajedné hry. Diiraz byl kladen predevsim na rozsititel-
nost jak samotného fidiciho systému, tak her které obsahuje, pirehlednost
a uzivatelskou privétivost.

Po Gvodnim seznameni je ¢tenai seznadmen s metodikou. Tato ¢ast priblizuje
zpusob, jakym jsem pristupoval k vyvoji a jaké byly vstupni podminky a poZadavky
pro reSeni.

Nasleduje teoreticky zaklad, kde jsou ptibliZzeny pojmy a metody dané proble-
matiky, a technologie, které jsem pfti vyvoji pouzival.

Dale je analyzovana souc¢asna podoba exponatu a navrh fe$eni. ReSenf je tizce
spjato s metodami a technologiemi popsanymi v teoretickém zakladu, vychazi z nich
a prevadi je do praktického vyuZiti.

Ctenat je dale bliZze seznamen se strukturou projektu a implementaci daného
reSeni.

Dilezitou soucasti prace je zapracovani pripominek ziskanych z pribézného
testovani prototypli a frAdného testovani v ostrém provozu. DosaZené vysledKky jsou
rozebrany a jsou navrZena dalSi moZna rozsireni exponatu.

Vysledné reSeni je nasazeno na exponatu Kulaty stiil a mize si jej vyzkouSet
kazdy navstévnik VIDA! science centra. Pro vyuziti fidiciho systém jsem implemento-
val hru SnakeXSnake. Byly splnény veSkeré pozadavky a vysledné reSeni tak nahrazu-
je feseni ptivodni. Ridici systém byl navrZzeny tak, aby do né&j bylo moZné jednoduse
pridavat dalsi hry, diky specifikaci jasnych pozadavki a rozhrani téchto her. Samotny
ridici systém miize byt dale rozsiren predevsim o moZnost prepinani jazykovych verzi
aplikaci a uzivatelsky privétivéjsi administraci her. NejvétSim piinosem by bylo pie-
devs$im naplnéni ridiciho systému dalSimi hrami, protoZe momentalné obsahuje pou-
ze hru Distribuci limonad a hru SnakeXSnake.

Cil prace byl splnény a splnil ocekavani. Vysledny tidici systém je uzivatelsky
privétivy, rozsiritelny a spolu se hrou je komunikace po siti je rychla a spolehliva.
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A Struktura priloZeného CD

» adresar VI DACont r ol Syst em- ktery obsahuje zdrojové kédy vSech modulti
a nasledujici spustitelné aplikace:

0 v adresari VI DACont rol System server - obsahuje spustitelny
soubor serverové aplikace RS VI DACont r ol Syst em server. jar

0 v adresari VI DAControl System client - obsahuje spustitelny
soubor klientské aplikace RS VI DACont r ol System client.j ar

* adresar di pl onova_pr ace - obsahuje elektronickou verzi diplomové prace
(soubor di pl onbva_pr ace. pdf)
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B SnimKy obrazovky RS a klientské aplikace

Vyber hru

Distribuce napoju

Pravidla Hra  Vyvoj nékladd

Pozadovany Pripojeno Vyuziva
pocet hrac: — hraci: projektor:

Ce® o/o m?@
im I A
4

Jsi vedoucim velkoobchodu. Tvym ukolem v této hre je objednavat si od
distributora tolik sudd limonady, aby pokryly poptavku od

maloobchodnika...
(D}

Obr. 14: Obrazovka klientské aplikace RS p¥i nevybrané hte
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v o

Pockej az se prida dostatek hracu pro spusténi hry

Distribuce napoju

Pravidla Hra  Vyvoj naklada

Pozadovany Pripojeno VyuZiva
pocet hract: — hracu: projektor:

in 11 A
4

Jsi vedoucim velkoobchodu. Tvym tkolem v této hre je objednavat si od
distributora tolik sud( limonady, aby pokryly poptavku od

maloobchodnika...

Obr. 15: Obrazovka klientské aplikace RS pii pridani se ke hire
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Muzes spustit hru

Distribuce napoju

Pravidla Hra  Vyvoj nakladd

Pozadovany Pripojeno VyuZiva
pocet hrach: — hraca: projektor:

ss &

PR
4

Jsi vedoucim velkoobchodu. Tvym tkolem v této hre je objednavat si od

distributora tolik sudd limonéady, aby pokryly poptavku od

maloobchodnika...
Obr. 16: Obrazovka klientské aplikace RS pii splnéném poctu hra¢t a moznosti spusténi hry
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Spousti se hra

Distribuce napoju

Pravidla Hra  Vyvoj naklada

Pozadovany Pripojeno VyuZiva
pocet hract: — hracu: projektor:

in 11 A
4

Jsi vedoucim velkoobchodu. Tvym tkolem v této hre je objednavat si od

distributora tolik sud( limonady, aby pokryly poptavku od

maloobchodnika...
Obr. 17: Obrazovka klientské aplikace RS pii spousténi a hrani hry
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SnakeXSnake

Pozadovany  Pripojeno Vyuziva
pocet hrac: ~ hraca: projektor:
Ce®

2/e (MO
in 11T A
2-8

Ano

Zahrej si dobfe znamou hru proti ostatnim hracim. Kazdy z vas ovlada
jednoho hada a vyhrava ten, ktery se udrzi ve hre nejdéle nazivu.

yiv

Obr. 18: Obrazovka klientské aplikace RS p¥i piechodu na hru vyuZivajici projektor, ktery neni zrovna
dostupny
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7 VIDA administrace fidiciho systému - o X

| lednimi | .
Konzole s posled ogy Prom, tat
Poslouchdm na IP adrese 192.168.1.171, na portu 7000.

Cekdm aZ se pripoji klienti.

Prijal jsem klienta na portu 58028 a IP adrese 192.168.1.171.

Prijal jsem klienta na portu 58029 a IP adrese 192.168.1.171.

Klient na portu 58028 se pridal k cekdni na hru 1 (instance 1) pocet pripojenych hrac
Klient na portu 58029 se pridal k ¢ekdni na hru 1 (instance 1) pocet pripojenych hrac
PFijal jsem klienta na portu 58034 a IP adrese 192.168.1.171.

Klient na portu 58034 se pridal k cekani na hru 1 (instance 1) pocet pripojenych hracli je nyni 3.
Pfrijal jsem klienta na portu 58039 a IP adrese 192.168.1.171.

Klient na portu 58039 se pridal k Cekdni na hru 1 (instance 1) polet pripojenych hracli je nyni 4.
Spoustim hru 1 (instance 1) na portu 7101.

Server pro hru 1 (instance 1) byl ukonen -> ukonfuji i klienty.

Hra ¢islo 1 (instance 1) skonéila.

je nyni 1.

1
4 je nyni 2.

Server |IP address: 192.168.1.171

Obr. 19: Obrazovka serverové aplikace RS p¥i zobrazené konzoli
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Obr. 20: Obrazovka promitaného obrazu s logem VIDA! science centra
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Obr. 21: Obrazovka promitaného obrazu s informaci o vybéru hry
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Obr. 22: Obrazovka promitaného obrazu s informaci o chybéjicich hracich
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Obr. 23: Obrazovka promitaného obrazu s dalsi variantou informace o chybéjicich hracich
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Vyber barvu hada
HER SEEETEEEEEEEE

Hra zacnhe za 7

Obr. 24: Obrazovka klientské aplikace hry SnakeXSnake s volbou vybéru barvy hada pred zacatkem hry
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Obr. 25: Obrazovka klientské aplikace hry SnakeXSnake pfi odpoctu do zac¢atku hry
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L5, N0l

7 3 o et ‘\,“~ W et
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Obr. 26: Obrazovka klientské aplikace hry SnakeXSnake pri skonceni hry
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Obr. 27: Obrazovka klientské aplikace hry SnakeXSnake pti skoncen{ hry
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Obr. 28: Fotografie celého exponatu Kulaty stil - stolu s dotykovymi obrazovkami a projektoru
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>

Obr. 29: Fotografie exponatu Kulaty stil p¥i vybéru her
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Obr. 30: Fotografie exponatu Kulaty stdl pti vybéru barvy hada po spusténi hry SnakeXSnake
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L ®
Clone / New Commit

VIDAControlSystem
I had

prace na diplomce |
1| I master

<[] >
+ {§} <]

File Edit View Repository Actions Tools Help

® ©

Push Pull Fetch

VIDAControlSystem X ‘

~ [ FILEsTATUS
‘Working Copy
BRANCHES

L~

backup
O had
master

TGS
£5 REMOTES

~ &l STASHES

On had: periodicky_pripojt
On had: graphics_prablem
On master: projector_disat

n | >

b h AN n B @
Branch  Merge Stash Discard  Tag GitFlow Terminal Explorer Settings
préce na diplomce x ‘

All Branches |~ Show Remote Branches | Date Order | Jump to:
Graph Description Date Author Commit |~
Pfidani swipe gesta pro prepinani mezi hrama. 71is 2016 18:39 davidsavic <david: 1907142
Stavové ikony zobrazuji spravné tidaje (zatim viak neaktualizujl zmény). 7 lis 2016 18:30 davidsavic <davide d1f5dd0
Vsechny obrazky nahledd jsou stejné velké. 71is2016 18:18 davidsavic <david: b532bf9
Pepinani mezi hrama ma efekty prechodu. 7 lis 2016 18:05 davidsavic <davids cc42c5a
Funguje pfepinani mezi hrama (cbrazovkama). 7 1is 2016 14:03 davidsavic <david: ff062d8
Pfidani HashMapy pro game infa. 51is 2016 16:03 davidsavic <david: fc3ddd1
Controllery pouZivaji seznam her jako TreeSet. 301 2016 19:13 davidsavic <david: b697676
GamelnfoController ma jenom game jako objekt a nepotfebuje si ukladat index. 23 fij 2016 18:16 davidsavic <david: 83f0c85
Pfesun index a number do Game misto GameServer, protoZe se to bude pouZivati na klient 23 fij 2016 18:10 davidsavic <david: 74a8eel
Pfidani stackpane na Gameinfa a jeji napinénf vychozim Gamelnfem. 23 fij 2016 17.57 davidsavic <davids 627afed
Nasytylovani zapomenutého statusicon labelu, 21 f{j 2016 14:36 davidsavic <david: 86f3984
Drobné Upravy. 20 fij 2016 0:03 davidsavic <davids 691eddf
Vylepsenr styll 19#) 20162352 davidsavic <david: Sc4decl
Pfidani 3ipek a vyfeseni centrovani (zména BorderPane na VBox s HBoxem..). 18 fj 2016 0:46 davidsavic <david: 0829cd8

Sorted by file status | » || =

Commit: 686d8a91456349656f63a3c95946e847f2e31964 [686d8a5] ok ~
[9:0:¢]

Parents: 26494fe8ae VIDAC: Il
Author: i < i il.com <4
Date: sobota 13. kvétna 2017 12:39:3
Zobrazenf promitaci obrazovky pi spusténi. ; ij
48 48
41 +
42 +
4 43
42 44
43 45

<]

m | >

‘ File Status ‘ Log / History ‘ Search |

}

| server/src,

initScreensize();

Qs
gameFornPaneController. init(server);

initProjectoriindowStage();
showProjectoriindow = true;
projectordindonStage. show()

public void initscreensize() {

Obr. 31: Snimek obrazovky nastroje SourceTree, ve kterém vidét lze pouZiti Gitu pro verzovani nad RS

a hrou SnakeXSnake
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C Ukazka zdrojovych kddu vybranych trid

Metoda run() tridy Client

@verride
public void run() {
String response;

while (true) {
try {
response = input.readLine();
String[] responseParts = response.split(" ");

if (response.startsWth("CONNECTED")) {
i nt ganel ndex = Integer.val ueX (responseParts[1]);
i nt connectedPl ayers = Integer.val ue (responseParts[2]);
ganes. get (ganel ndex)
. set Connect edPl ayer s(connect edPl ayers) ;
Pl at form runLater (()
-> this. nminLoader. updat eGanel nfoController());
} else if (response.startsWth("ACCEPT")) {
i nt ganel ndex = Integer.val ueX (responseParts[1]);
act ual Gane = ganes. get (ganel ndex) ;
mai nLoader . hi deArrows();
} else if (response.startsWth("END")) {
term nateGane();
} else if (response.startsWth("LAUNCH")) {
Pl atformrunLater(() -> nminLoader
.updat eGUI AfterStart Gane());

i nt ganel ndex = Integer.val ueX (responseParts[1]);
int ganePort = Integer.val ued (responseParts[2]);

String arguments = ganmePort + "
+ new | PAddressConfi g() . get | PAddress();
clientProcess = new GaneProcess(
ganes. get (ganel ndex) . get RunCommandd i ent (),
argunments, () -> finishGane(ganel ndex));

clientProcess.start();

} else if (response.startsWth("PROQECTOR I N USE")) {
projectorlnUse = true;
mai nLoader . updat eGUI () ;
} else if (response.startsWth("PRQECTOR NOT_IN USE")) {
projectorlnUse = fal se;
mai nLoader . updat eGUI () ;
} else if (response.startsWth("KILL_YOURSELF")) {
/'l close app
Platformexit();
System exit(0);

}
} catch (Socket Exception e) {
/'l server disconnected

try {
socket . cl ose();
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} catch (1 OException el) {
LogUtil s. | ogException(this,
}

return;
} catch (1 Oexception e) {

LogUtils.| ogException(this, e);
} catch (Exception e) {

LogUtils.| ogException(this, e);
}

el);



