VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGI
USTAV INTELIGENTNICH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INTELLIGENT SYSTEMS

SITOVA APLIKACE HRY KANASTA

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE PATRIK NEMECEK
AUTHOR

BRNO 2011



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

jj BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

7

B
N

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
USTAV INTELIGENTNICH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INTELLIGENT SYSTEMS

N
7%
&

//

SITOVA APLIKACE HRY KANASTA

NETWORK APPLICATION OF THE GAME CANASTA

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE PATRIK NEMECEK

AUTHOR

VEDOUCI PRACE ING. JAROSLAV STRUZKA
SUPERVISOR

BRNO 2011



Abstrakt

Tato prace popisuje analyzu, navrh, implementaci a testovani sitové aplikace hry Kanasta. Jde o
karetni hru pro 2 az 4 hrace, kde hraci spolu hraji po siti. V této praci je popsan a pouzit model
klient/server, sitové protokoly TCP/IP a navrZen vlastni komunikacni protokol pro zasilani zprav
mezi klientskou a serverovou casti. Aplikace je implementovana v programovacim jazyce C++
s vyuzitim Qt frameworku. Vysledna aplikace je multiplatformni.

Abstract

This bachelor thesis focuses on the analysis, the design, the implementation and the testing of the
network application of the game Canasta. It is a card game for 2 to 4 players playing over the
network. In this Bachelor thesis you can find the description and the use of the model client/server,
the network protocols TCP/IP and the self-proposed communication protocol for the sending of
messages between client and server parts. The application is implemented in the programming
language C++ with the use of Qt framework. The final application is multiplatform.
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1 Uvod

Cilem prace bylo navrhnout a poté implementovat sitovou aplikaci karetni hry Kanasta. Vytvofena
aplikace musi podporovat hru pro 2 az 4 hrace, zvlasté hra ve 4 hracich musi respektovat, ze vzdy dva
hra¢i hraji spolu. Hra musi dodrzovat a hlidat vSechna pravidla hry a nesmi dovolit hra¢um je
porusovat nebo provadét neplatné herni operace. Hra¢um je umoznéno spolu hrat v lokalni siti nebo
pies internet.

Soucasti prace bylo navrhnout komunikacni protokol pro zasilani zprav mezi klientem a
serverem. Komunikacni protokol je nutny z toho duvodu, aby byl klient schopen se dorozumét se
serverem, aby mu poslal ty spravné prikazy a naopak aby zpravy ze serveru dokazal spravné
interpretovat. Bez protokolu by komunikace nebyla mozna.

Server musi udrzovat spojeni v ramci jedné hry se vSemi klienty. Musi byt schopen je
obsluhovat vSechny soucasn¢. Server predstavuje jadro celé hry. Veskeré cinnosti spojené
s pfesouvanim karet, dodrzovanim pravidel atd. se¢ provadéji pravé na serveru, ktery prubézné uklada
a pamatuje si stav hry. Poté veskeré informace o vyvoji hry posila klientim.

Klient naopak neprovadi zadny posun ve hie. Pouze dava piikazy serveru, jaké operace se
maji provést, ale uz se nestara o to, jak se to provede. Klient pouze zobrazuje vysledky, které spocital
server.

V této sitové aplikaci jsou pro predavani zprav pouzity protokoly TCP/IP, které zajistuji
bezproblémovy prenos dat po siti bez jakychkoli ztrat plynoucich z nespolehlivosti této sité.

Prace je rozdélena do nékolika kapitol:

Druha kapitola se vénuje nezbytnému teoretickému zakladu, ktery pfiblizuje sit’, sitové
modely, model klient/server, ktery je pravé pro tuto aplikaci pouZit, a protokoly, pfedevsim protokoly
sitové a transportni vrstvy (TCP, UDP, IP).

Jeden z nejdulezitéjSich kroku pfi tvorbé aplikace je analyza a navrh, kterym se vénuje treti
kapitola. Je probrano, jak se pfi navrhu postupuje a jaké diagramy se pouzivaji k vyjadieni téchto
navrha. Poté jsou navrzeny a popsany diagramy odpovidajici ¢astem vytvarené aplikace.

Ctvrta kapitola ukaze, jak je navrzena aplikace implementovana v konkrétnim
programovacim jazyce a v konkrétnim integrovaném vyvojovém prostiedi. Je popsano, jaké
konstrukce jazyka byly pouZity, jak je co feSeno. Jsou nastinény i problémy, které se pii implementaci
vyskytly. Nebude chybét ani ukazka navrzeného komunikaéniho protokolu pro zasilani zprav mezi
klientem a serverem a ukazka casti kodu.

V predposledni kapitole je popsano vSe, co se tyka testovani. V jakych fazich vyvoje
testovani probihalo, na co se zaméfilo, jaké byly vystupy téchto testu, kde byly ty nejvétsi problémy

po spusténi apod.



V zavérecéné kapitole je shruta cela prace. Jsou zhodnoceny vysledky a pfinos celé prace.
Pripadné chyby, které aplikace ma. Nakonec jsou navrzena i mozna roz§ifeni a vyvoj, kterym by se

mohla aplikace do budoucna ubirat.



2 Teoreticky zaklad

Predtim nez bude popsan samotny navrh a implementace aplikace, je potfeba projit a vysvétlit nékolik
teoretickych véci a principut, na kterych je aplikace postavena. Jelikoz se jedna o sitovou aplikaci, tak
pujde o teorii sitovych technologii a standardu, hlavné té€ch pouzitych v aplikaci. Na konci kapitoly
jsou jesté zminény pravidla karetni hry kanasta.

Kapitola se zaméfuje na popis toho nezbytného teoretického minima, které je potifebné pro

uvedeni ¢tenare do problematiky siti, klient/server aplikaci a sitovych komunikacnich protokold.

2.1 Pocitacova sit’

Co je to vlastn¢ ta pocitacova sit”? Existuje jist¢ mnoho definic, ale dalo by se fict, ze se jedna o dvé
nebo vice navzajem propojenych zafizeni za ucéelem sdileni a vymény dat. Za takova zafizeni
muzeme povazovat stolni pocitace, servery, tiskarny, skenery, ale i mobilni telefony. Za ucelem
spojeni téchto zafizeni mezi sebou se pouzivaji sitové prvky. Mezi né¢ muzeme zaradit kabely,
prepinace a smérovace. To, jak budou tyto sitové prvky propojeny a sefazeny, se nazyva topologie
sité. Ponévadz vytvarena aplikace bézi na aplikacni vrstvé (viz kapitola 2.2.1), principialné nezalezi,
na jaké topologii je sit’ postavena a jaké vyuziva sitové prvky, a proto se tomu uz dale tato kapitola

nebude vénovat.

2.2 Sitové modely

Aby komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi v siti vibec prob¢hla a aby si zafizeni rozuméla,
muselo dojit ke standardizaci. Za timto ucelem vznikly sitové modely, které rozd€luji samotnou sit’
do n¢kolika vrstev. Pokud se sitové komponenty budou drzet standardil v kazdé z vrstev, budou tyto
komponenty navzajem kompatibilni.

Architektura sité je rozdélena do vice vrstev hned z nékolika divodi. Kazda vrstva ma za
ukol jinou ¢innost, tzn., muze se rychle a efektivné zamérit pouze na jeden problém misto toho, aby
t¢zkopadné a nespolehlivé provadél vsechny ukony spojené se sitovou komunikaci. A navic, pokud
se na n¢jaké urovni objevi problém, je velice jednoduché dohledat, ktera vrstva je za to zodpovédna a
proc, a vykonat napravu.

Modely také popisuji, jak by méla probihat sitova komunikace. Protokoly, pracujici
v ruznych vrstvach sitové architektury, maji samotnou komunikaci na starost. Vice o protokolech
v kapitole 2.3.

Informace o referen¢nich modelech ISO/OSI a TCP/IP jsou ¢erpany z [1],]2] a [3].



2.2.1 Referenéni model ISO/OSI

Model ISO/OSI (International Standards Organization/Open Systems InterConnection) je povazovan
za nejcastéjsi model pouzivany k popisu sitovych technologii a zafizeni. Byl vyvinut organizaci ISO
jako prvni krok smérem k mezinarodni standardizaci protokoli pouZzivanych v riznych vrstvach.
Rozdéluje sitovou komunikaci do sedmi vrstev a fika, co by kazda vrstva méla délat. Naopak

nespecifikuje presné, jaké protokoly jsou v kazdé vrstvé. Model ISO/OSI je vidét na obrazku 2.1.

Aphkaéni vrstva
(Application laver)

Prezentaéni vrstva
(Presentaion layer)

Eelaéni vrstva

(Session layer)

Transportni vrstva
(Transport layer)

Sifova vrstva
(Wetwork layer)

Linkovd vrstva
(Data link layer)

Fvzicka vrstva
(Phycisal laver)

Obrizek 2.1 Referencni model ISO/OSI

Kazda vrstva plni v sitovém komunika¢nim procesu urcitou tlohu a data nasledné prenechava
nasledujici vrstvé (nahoru nebo dolu v zavislosti na tom, zda probiha pfijem nebo odeslani dat).
Komunikace za¢ina vzdy v aplikacni vrstvé odesilajiciho systému. Data jsou v kazdé vrstvé opatiena
hlavickou. Tato hlavicka se vlozi pred data. Jde o metadata obsahujici dodate¢né informace, které
popisuji obsah dat a jejich spravné pouziti. Procesu pridani hlavicek se fika zapouzdieni. Timto se
velikost odesilanych dat zvétSuje. Poté, co data projdou vSemi vrstvami, je fyzicka vrstva odesle. Na
zaklad¢ informaci ulozenych v hlavickach, dojde k doruceni ke spravnému cili. Poté, co se data
dostanou k pfijemci, dochazi k presné¢ opacnému postupu. Data jsou prepousténa vrstvami nahoru od
fyzické az k aplikacni vrstvé a pfitom jsou odebirany hlavicky v poradi opacném, nez jak byly
pridavany. Kdyz se datim podafi prorazit si cestu vSemi vrstvami a jsou odstranény vSechny
hlavicky, data se dostavaji do své puvodni podoby a takové jsou prezentovany na pfijimajicim

pocitaci. Cely tento postup jde vidét na obrazku 2.2.



Cinnosti jednotlivych vrstev modelu zde nebudou podrobné popisovany. Samotna aplikace
Kanasta pracuje na aplikaéni vrstvé, ale neni samotnou aplikac¢ni vrstvou. Jinak feceno, aplikacni
vrstva zajiStuje interakci mezi aplikaci a siti. Na ostatni vrstvy se odkazuje v kapitole 2.3 Protokoly,

kde je mimo jin¢ uvedeno, které protokoly patii do kterych vrstev.

|AH] Data | Agplikaéni [2] Daa |
[PH] AH] Data | Prezentaéni | |[PH]AH] Data
|rez]pi]amn] Data | Relaéni |RH|PH|AH] Data |

Transportni | | TH|RH|PH]AH] Data |

II'HIRHIPHI—\H' Data |

GEEREPE[2a Da ] G ERE[PE[AH] Daiz |

ILHI SHII’HIRHIPHIAH' Data | ILHISHII’HIRHIPHIAH' Data |

Data na strané pifjemce
v riznych vrstvich

Data na strané odesilatele
v riznych vrstvdch

Piijemnce

Y

Datovy tok

Odesilatel

Obrazek 2.2 Komunikace mezi vrstvami modelu ISO/OSI

V praxi je vSak velmi vzacné mit sit’ postavenou na architektufe presné takto stanovenych

sedmi vrstev.

2.2.2 Referen¢ni model TCP/IP

Referenéni model TCP/IP je druhy nejznaméj§i model. VétSina modernich siti je vybavena
zafizenimi, jejichz zakladem je pravé referenéni model TCP/IP. Tento model neni vSak dostatecné
flexibilni na popis jinych typu siti, proto se neuvadi tak casto jako model ISO/OSI.

Tento model je hodn¢ podobny jako model ISO/OSI. Zachovava stejné principy, jde o stejna
pravidla a davody zavedeni. Tim nejvétSim rozdilem je, ze model TCP/IP je jednodussi, obsahuje
pouze Ctyfi vrstvy. Sitovou vrstvu nahradila vrstva internetova; prezentaéni a relacni vrstva Gplné
chybi a funkce linkové a fyzické vrstvy vykonava hostitelska sitova vrstva. Ostatné model TCP/IP je
uveden na obrazku 2.3.

V tomto modelu jsou znamé hlavné tii protokoly. Protokol TCP pro spojovanou komunikaci,
protokol UDP pro nespojovanou komunikaci a protokol IP pro prenosy v siti. VSechny tyto protokoly

budou podrobngji rozebrany v kapitole 2.3.



Jak uz bylo fe¢eno, model ISO/OSI je vhodny pro teoretické vysvétleni podstaty véci,
napomaha porozumét sitové komunikaci, ale v praxi neni vibec rozSifen, kvuli své velké
komplexnosti. Na druhou stranu je rozsifen model TCP/IP, kterému je naopak vytykana nedostate¢na
obecnost. Také model sité€ siti, jak se lidove tika internetu, tém¢t identicky odpovida modelu TCP/IP

(lisi se pouze fyzickou vrstvou navic), navic obsahuje shodné protokoly.

Aplikaéni vrstva
(Application layer)

Transportni vrstva
(Transport layer)

Internetova vrstva
(Internet layer)

Hostitelska sifova vrstva
(Host-to-network layer)

Obrazek 2.3 Referen¢ni model TCP/IP

2.3  Protokoly

V predchozich kapitolach byl n¢kolikrat zminén termin protokol. Mozna je intuitivné zfejmé, o co se
jedna, nicméné je v této kapitole vysvétleno, co protokol je a jakou ma v sitich funkci. Poté se tato
kapitola zaméfuje uz na vybrané konkrétni protokoly, hlavné na ty, které jsou v aplikaci Kanasta
vyuzivany. Jsou popsany protokoly TCP, UDP a IP.

Co je to tedy ten protokol? Dalo by se fici, Ze protokol je dohoda mezi komunikujicimi
stranami o tom, jak bude komunikace postupovat. Zkratka jde o sadu urcitych pravidel, podle kterych
strany, v naSem piipad¢ pocitace, komunikuji. Pocitace komunikuji formou zasilani zprav, které, jak
je uvedeno v kapitole 2.2, postupuji ve form¢ dat v§emi vrstvami sitového modelu, a pravé protokoly
maji na starost rozli§it a poté urCitym smérem zpracovat danou zpravu a jeji ¢asti. Jinak feceno,
protokoly definuji format zasilanych zprav, poradi zasilani zprav a jejich pfijem mezi dvéma nebo

vice prvky sitového prostredi a reakce na tyto piijaté a odeslané zpravy.

2.3.1 Sada protokolu TCP/IP

Zkratka vznikla z nazva dvou protokolt: TCP a IP. Sada protokoli TCP/IP je zdaleka nejrozsitend;si.
Jednak proto, Zze vyuziva flexibilni adresni schéma, které je dobfe smérovatelné i v rozsahlych sitich,
a jednak proto, ze¢ TCP/IP je protokolem globalniho Intemetu, takZe aby se systém mohl pfipojit do
sit¢ Internet, musi na ném bézet.

Tato sada protokolu obsahuje i dal§i protokoly a standardy pro zasilani dat na sitich. Tyto dalsi

protokoly pracuji na vSech vrstvach modelu TCP/IP.



Tato sada protokolt je vyuzita i v této aplikaci Kanasta.

2.3.2  Protokol internetové vrstvy IP

Internetovy protokol IP je hlavni slozkou sady protokoli, jejichz funkci je doruCovani paketu mezi
dvéma koncovymi body. Pakety jsou datové jednotky, na které je zprava jesté pred odeslanim
rozdé¢lena. Jednotlivé pakety jsou poté prostfednictvim sit¢ odeslany. Na strané pfijemce jsou pakety
opét slozeny do jednoho jediného celku — tim vznikne opét puvodni zprava.

Existuji dvé varianty IP: IP verze 4 (IPv4) a IP verze 6 (IPv6). IPv4 je mnohem rozSifengjsi nez
IPv6. V dob¢ psani této prace organizace IANA jiz prifadila veskeré adresy IPv4, a tudiz je cely
adresni prostor IPv4 vycerpan. Piedpoklada se pozvolné rozsifeni IPv6, nicméné IPv4 zistane
zachovan. IPv4 je tvofen 32 bity a zapisuje se ¢tyfmi Cisly desitkové soustavy v hodnotach od 0 do
255 oddélené teckami, zatimco IPv6 je tvoren 128 bity a zapisuje se osmi skupinami odd€lenych
dvojteckami, kde kazda skupina je tvofena ¢tverici Sestnactkovych Cislic 0 az F.

Internetova vrstva provadi ukoly smérovani. IP umoziuje toto smérovani pouzivanim IP adres
k identifikaci sitovych prvki. Existuje vice typi smérovani. V této vytvarené aplikaci je vyuzivano
jednosmérové smérovani (unicast) — pakety nesou jedinou cilovou adresu. Protoze kazdy pocitac
v siti ma jedinecnou IP adresu, paket dorazi presné tam, kam ma. Tato adresa je spolu s dal§imi
potfebnymi informacemi vloZena do hlavicky internetové vrstvy a tato hlavicka je pfipojena pred data
z vys$§i vrstvy (transportni), jak je uvedeno v kapitole 2.2. Internetovou vrstvu nezajima, jaké
protokoly jsou pouzité v nizSich vrstvach ani jaky je pouzit hardware.

Protoze aplikace Kanasta je ur¢ena pro TCP/IP sité, je vyuzivani IP jeji nedilnou soucasti.

V této kapitole se vychazelo z [1], [2] a [4].

2.3.3  Protokoly transportni vrstvy TCP a UDP

Protokoly TCP (Transmission Control Protocol) a UDP (User Datagram Protocol) operuji na
transportni vrstvé. Jak je uvedeno v kapitole 2.3.2, IP protokol zabezpeci spojeni mezi vzdalenymi
pocitaci, takze protokoly TCP a UDP, kter¢ jsou nad ni, nevidi, co se déje v nizSich vrstvach a slepé
na n¢ spol¢haji. Témto protokoliim je zcela jedno, zda stoji pocitace vedle sebe nebo kazdy na jiném
kontinentu. Transportni vrstva prepoklada, ze je spojeni mezi pocitaéi zajisténo, a pouze se vénuje
predavani dat mezi aplikacemi na vzdalenych pocitacich.

Na poditaci muze bézet vice sitovych aplikaci soucasné. Z hlediska IP vrstvy se tyto aplikace
nachazeji na pocitaci, ktery je zpravidla adresovan stejnou IP adresou. Jak tedy pocitac urci, které
aplikaci ma ktera data predavat ke zpracovani? To je pravé zakladnim ukolem protokolu pracujicich
na transportni vrstvé. Pro adresaci aplikaci zavadi tato vrstva tzv. porty, coz jsou cisla, ktera

jednoznaéné identifikuji aplikaci. Koncovy bod je tedy definovan dvéma parametry: IP adresou a



¢islem portu. To, Ze jsou datové toky zasilany soubézné za pomoci nékolika paralelnich procesu, se
nazyva multiplexovani.
Transportni vrstva tudiz fidi a spravuje datova spojeni, ktera otevira, pouziva a zavira dle

aktualni potfeby.

Protokol TCP

Protokol TCP je v soucasnosti nejpouzivanéjsi transportni protokol v pocitacovych sitich. Jde o
spojovanou sluzbu, tzn., ze nejdfiv ustavi spojeni pfed samotnym prenosem dat a nasledné toto
spojeni udrzuje. Ke vzniku TCP vedla snaha o spolehlivou komunikaci v nespolehlivé siti. IP pakety
totiz muzou pfijemci prijit porusené, opozdéné, v jiném pofadi, nebo se muzou ztratit a nedorazit
vubec. Vsechny tyto problémy fesi TCP. Aplikace vyda jediny povel pro zaslani dat a TCP se postara
o vSechny dalsi okolnosti pfenosu. Je zajiSténo, ze zprava rozdélena do vice paketi dojde ve
spravném poradi, Ze zprava dojde neposkozena, i to, ze jsou pakety doruéeny v rozumné velkych
usecich (pokud je pfijemce pretizen, odesilatel snizi tok dat). Tou hlavni nevyhodou TCP je jeho
rychlost. Tim, ze po kazdém odeslani paketu ¢eka TCP na potvrzeni od prijimaci strany, se objevuje
zpozdéni. Sit’ se zahlcuje pakety a potvrzenimi. Pouzivaji se sice rizné optimalizacni techniky, ale
v rychlosti se TCP nemiize UDP vyrovnat.

Spolehlivost se fesi vkladanim informaci do hlavicky transportni vrstvy, ktera se pripojuje pred
samotna posilana data (jak je uvedeno v kapitole 2.2). Mezi tyto informace fadime Cislovani paketu,
kde kazdy paket je opatfen Cislem, které rika, kolikaty paket to je v poradi. Pokud dojde paket s jinym
Cislem, nez je ocekavano, paket je zahozen a neni odeslano potvrzeni nazpét. Pokud nedojde
odesilateli potvrzeni, odesle stejny paket znovu. Prijemce duplikované pakety zahazuje. Dalsi
informaci vkladanou do hlavicky je kontrolni soucet, ktery jesté pred odeslanim odesilatel vypocita
nad danym paketem. Prijemce po obdrzeni paketu také vypocita kontrolni soucet a porovna ho
s pfichozim, pokud kontrolni soucty sedi, je odeslano potvrzeni.

Prenosova jednotka (TCP hlavicka + aplikacni data), se kterou pracuje TCP na transportni
vrstvé, se nazyva TCP segment.

Informace o TCP byly ziskany z [1] a [4].

Protokol UDP

Druhym nejpouzivanéj$im transportnim protokolem je protokol UDP. U UDP jde o nespojovanou
sluzbu. Tzn., Ze odesilatel neustavuje spojeni pfed samotnym odeslanim dat. Jedna se o nespolehlivy
pfenos dat. Odesilatel tak nema moznost se dozvédét, zda data pfisly v poradku, nebo ne. Prijimaci
strana odebira pakety v tom poradi, v jakém pfiSly. Nestara se o to, zda jsou doruceny ve spravném
poradi nebo zda néjaky paket uplné chybi. Obsahuje ale alespon kontrolni soucet, aby si prijemce

mohl ovérit, zda jsou data nedotéena. UDP tedy nema moznost fidit tok, zahlceni ani pretizeni.
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Protoze se nemusi zabyvat rezii pro zajisténi spolehlivosti, je UDP pomérné rychly. Vyuziva
se proto tam, kde je kladen diiraz na rychlost a ne uz tak moc na spolehlivost dat. Prikladem muze byt
streamovani dat, videokonference, internetova telefonie apod., kde ztrata jednoho paketu nema na
subjektivni dojem ze streamu vliv, projevi se pouze Sumem ve zvuku nebo spatné vykreslenymi
pixely ve videu.

U UDP bylo pouzito nespravné oznaéeni — paket. Paket popisuje jednotku dat, na které je
sekvenéné rozdélena zprava na stran¢ odesilatele a opét slozena dohromady na strané piijemce. U
nesekvencovanych datovych jednotek, které jsou prenaseny UDP, se pouziva termin datagram.

Hlavicka TCP ma 24 bajtu, oproti ni ma hlavicka UDP pouze 8 bajtu.

Kapitola o UDP cerpa z [1].

Po zvazeni pro a proti byl pro sitovou aplikaci Kanasta zvolen protokol TCP, protoze je
bezpodmineéné nutné, aby pakety prichazely mezi hraci v poradku, a protoze rychlost posilani zprav
je z diivodu pomal¢ hra¢ské interakce nizka (vzhledem k rychlostem dnesnich sitovych prvki). Mohl
se pouzit 1 protokol UDP stim, Zze by se musela fesit spolehlivost ve vlastni rezii, ale to by se

zbyteén¢ zvysila narocnost implementace a moznost vzniku dalSich chyb.

24 Klient/server model

Model klient/server je v soucasnosti Siroce rozsifeny a tvori zaklad mnoha sitovych pouziti. Jde o
dvouvrstvou architekturu, ve které¢ zpracovani dat provadi serverovy systém a vysledky poskytuje
klientskym systémam. Klient poZaduje od serveru sluzbu, server ji klientovi poskytuje. Aby se dva
pocitace daly oznacit za klienta a server, je potfeba, aby na stran¢ serveru bézel serverovy software,
zatimco na stran¢ klienta se o¢ekava klientsky software. Mezi klientem a serverem je nutna schopnost
vzajemné komunikace prostfednictvim komunikacniho protokolu. Ten se obvykle sklada ze dvou
podprotokolii. Tim jednim klient Zada server o sluzbu, tim druhym naopak server poskytuje data zpét
klientovi. Jde o komunika¢ni protokol dotaz/odpoveéd’.

Cela komunikace obecné probiha tak, ze klient a server jsou kazdy spustén na jiném poditaci,
které jsou spolu propojeny siti. Klient zahajuje spojeni, vysila pozadavek na server a ¢eka na
odpovéd’. Server naslouchd na urcitém portu. Poté, co k nému dorazi pozadavek od klienta, tento
pozadavek zpracuje a odesila odpovéd’ zpét klientovi. VSe je znazornéno na obrazku 2.4.

Server, aby mohl vykonavat svou funkci, musi byt konkurentni. Musi byt schopen obslouzit
vice klientu najednou. Dedikovany server (tj. server, ktery je primarné uréeny k poskytovani sluzeb a
ke sdileni dat) je obvykle spustén na vykonném stroji, takze je schopny svou konkurentnost zajistit.
At uz paralelnim zpracovanim pozadavki, nebo rychlym sekvenénim zpracovanim, které¢ budi dojem

paralelismu.

11



Priklady architektur zaloZzenych na modelu klient/server jsou napt. webovy prohlize¢/webovy
server, emailovy klient/emailovy server, databazovy klient/databazovy server aj.

Vyhodou tohoto centralizovaného pfistupu je, ze server provadi veskeré vypocty ohledné
dané sluzby sam a minimalizuje tak samotné zatizeni klienti. Naopak nevyhodou muze byt to, Ze
pokud prfijde v jeden okamzik na server velké mnozstvi pozadavkt od riznych klientt, muze server
havarovat a stat se nedostupny. Na tomto principu jsou zalozeny DOS (Denial of Service) utoky, kdy
je server zavalen obrovskym mnozstvim pozadavkia od itoc¢nika.

Pro uplnost jest€¢ zbyva dodat, ze dalsi Casta sitova architektura z pohledu navrhu je model
peer-to-peer (P2P), kde jsou si vSechny koncové body rovny a obstaravaji jak funkci klienta, tak
funkci serveru. Nicmén¢ tento model neni z pochopitelnych duvodu v této aplikaci pouzit, a tak se mu
nebude dale vénovat pozornost.

Pro tuto vytvarenou aplikaci, je model klient/server idealni. Hrac¢i budou plnit roli klientl a
samotna logika hry bude probihat na serveru. Vice o samotném navrhu aplikace je popsano v kapitole
3.

Tato kapitola je zpracovana podle [1] a [3].

i —
Klicat poZadavek  — | Server
odesils — — naslouchd
poZadavek -
gzal/
Server
—l .

. Server
F:flt — ZPracovava
cexa E poZadavek

Server
_ — .
. odpovéd — Server
K;hent odesila
ggﬁ?éd‘ <_I — odpovéd

Klient

g
]

Obrazek 2.4 Komunikace modelu klient/server
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2.5 Karetni hra Kanasta

Kanasta je pomém¢é rozSifena karetni hra zrodiny Rummy, ktera vznikla v Uruguayském
Montevideu. Existuje vice variant této hry, které se 1i§i vétsimi ¢i mens§imi detaily. Hra se hraje se
dvéma balicky francouzskych karet — v kazdém balicku jsou karty o hodnotach 2 — 10, J, Q, K, A ve
¢tyfech barvach (srdce, piky, kary, kiize) a dva zoliky. Celkem je tedy ve hic 108 hracich karet. Hra
je urcena pro 2 — 4 hrace. Nyni budou popsany pravidla té varianty hry, kterych se drzi samotna

implementace. Tato varianta vychazi z [10].

2.5.1 Pravidla Kanasty

Nejcast¢jsi je varianta se 4 hraci, kde vzdy 2 a 2 hraci sedici proti sob¢ hraji spolu. Kdyz hraji 2 nebo
3 hraci, tak hraje kazdy sam za sebe. Rozdava se obvykle celkem 13 karet, postupné po jedné karté po
sméru hodinovych rucicek. Pokud hra¢ obdrzi pii rozdavani cervenou trojku, okamzité ji vylozi na
stil licem nahoru a pfi nejblizsi prileZitosti si dokoupi chybéjici karty do poctu 13. Po rozdani se da
jedna karta do stfedu, na tomto misté ve stfedu bude vznikat odkladaci balik (dale jen balik). Zbyl¢
karty se polozi rubem nahoru vedle baliku, tato hromadka se oznacuje jako kmenovy balik.

Kazdy hra¢, kdyz na néj pfijde fada, provadi tfi ukony hry: a) musi si koupit kartu
z kmenového baliku (tu nikomu neukazuje) nebo (za uritych podminek) z baliku, b) muze vylozit
nebo dolozit karty, ¢) musi odhodit kartu na balik.

Cilem hry je dosahnout urcitého poctu bodil (nejcastéji se jedna o 10 000 bodui). Body
ziskava strana souctem bodové hodnoty karet vylozenych na stil obéma spoluhraci a pfipoctenim

vSech prémii. Bodové hodnoty karet a prémii jsou v tabulce 2.1, resp. tabulce 2.2.

zolik 50 bodu
dvojka 20 bodu
€so 20 bodu

K,Q,J,10,9,8 10 bodu
7,6,5,4,emé 3 5 bodu

Tabulka 2.1 Bodové hodnoty karet

divoka kanasta zolikova 2000 bodu
divoka kanasta dvojkova 1000 bodu

Cista kanasta 600 bodu
smisena kanasta 300 bodu
uzavieni kola 200 bodu
cervené trojky 100 bodu

Tabulka 2.2 Bodové hodnoty prémii
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Pokud se strané podafi vylozit kanastu, na konci kola se ji sectou body za vylozené karty a za
prémie a odectou body za karty, které¢ hracim zastaly v ruce. Pokud se ovSem strané nepodaii vylozit
alespon jednu kanastu, jsou ji odeéteny nejen body za karty v ruce, ale 1 body za karty vylozené jeji
stranou 1 prémiové body za Cervené trojky. Pokud ovSem tym nema vyloZzenou kanastu, tak nemuze
uzavfit kolo. Po konci kola se karty opét zamichaji, rozdaji a zacne kolo dalsi.

Kanasta je sedm vyloZenych karet stejné hodnoty. Pokud hraé¢ vylozi vSech sedm originalnich
karet, jde o kanastu Cistou. Originalni karty jsou vSechny, krom¢ dvojek a Zolika. Dvojky a Zoliky
jsou karty divoké. Divoké karty mizou byt pfi vykladani pouzity za jakoukoli originalni kartu.
Kanasta, ktera obsahuje alesponi jednu divokou kartu, se nazyva smisena. OvSem smiSena kanasta
musi vzdy obsahovat alespon 4 karty originalni. Pokud je kanasta tvofena ze samych divokych karet,
jde o kanastu divokou, a to Zolikovou, pokud obsahuje vSechny ¢tyfi zoliky, jinak jde o kanastu
dvojkovou.

Pravidla dovoluji vykladat skupinu nejméné tii karet stejné hodnoty. Miize pfitom jit i o dvé
karty originalni a jednu divokou. Je pfipusténo i vykladani sekvenci karet stejné barvy, vzdy jen od
nejniz§i po nejvyssi. Vykladani sekvenci ale ztéZzuje tvofeni kanast. Dolozit kartu k jiz vyloZzenym
kartam svym nebo svého spoluhrace muze hrac i jednotlivé, kdykoli bude na fad€. Dolozit k sekvenci
lze vzdy jen vysSi kartu. Pokud strana vyklada v aktualnim kole poprvé, musi splnit dvé podminky.
Zaprvé hrac, ktery vyklada, musi vylozit alespon jednu skupinu karet, ktera je slozena minimalné ze
tfi karet originalnich. Zadruhé musi hra¢ svym vyloZenim byt schopny najednou dosahnout urcité

hodnoty bodu. O jaké hodnoty se jedna, je uvedeno v tabulce 2.3.

0 az 1495 dosazenych bodua 50 bodua
1500 az 2495 dosazenych bodu 90 bodu
2500 az 4995 dosazenych bodu 120 bodu

5000 a vice dosazenych bodu 150 bodu

Tabulka 2.3 Minimalni bodové hodnoty pro prvni vylozeni p¥i dosazeném poctu bodu

Je tedy zfejm¢, Ze minimalniho pocétu bodu muze byt dosazeno vylozenim jedné nebo
n¢kolika skupin, ale nejméné jedna skupina musi byt tvofena alesponi tfemi originalnimi kartami,
zbylé miiZou pouzit i karty divoké, ovSem stou podminkou, Ze nejméné dvé karty budou
originalnimi.

Kdyz hra¢ koupi cervenou trojku z kmenového baliku, polozi ji pfed sebe licem nahoru a
koupi si kartu novou. Pokud v kmenovém baliku nezbydou zadné karty, kolo je okamzité ukonceno.
Za uréitych podminek mize hrac¢ koupit i odkladaci balik. Pokud tyto podminky hra¢ nesplni, nemiize
si balik koupit a musi si koupit kartu z kmenového baliku. Pokud ov§em hra¢ podminky splni, mize
si vzit cely zbytek baliku do ruky. Déje se tak v situaci, kdy pred hraCem na radé€ hrajici protihrac
odlozil kartu, ktera se hracovi na rad¢ hodi.

Kartu z odkladaciho baliku 1ze vzit az po tfetim tahu.
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Pokud jde o prvni vyloZeni, nebo je-li balik zmrazen (viz dale), musi byt hra¢ schopen
k odebrané kart¢ z baliku prilozit dvé karty originalni a ty pak vylozit. Samozfejm¢ pifi prvnim
vyloZeni musi hrac splnit i podminku minimalniho poctu bodu pii prvnim vyloZeni.

Pokud ma strana uz prvni vyloZeni za sebou a neni-li balik zmrazen, pak miiZze odloZenou
kartu a cely balik hra¢ koupit i k jedné kart¢ originalni z ruky a druhou nahradit kartou divokou; ty
pak vylozit.

Pokud neni balik zmrazen, muze hra¢ koupit balik také, odlozi-li jeho predchidce kartu, ktera
se hodi do skupiny jeho stranou jiz vylozenych karet. V takovém pripad¢ hra¢ koupenou odlozenou
kartu pfilozi k jiz vyloZené skupiné karet a balik si vezme.

S ¢ermymi trojkami se normalné hraje, ale nelze je vykladat béhem hry. Lze je vyloZit pouze,
pokud tim hra¢ v aktualnim tahu zaroveii uzavie kolo. Cerné trojky maji svou zvlastni funkeci. Pokud
ji hra¢ odhodi na odkladaci balik, nasledujici hra¢ balik nesmi koupit. Jde tedy o obranou kartu.

Pokud hra¢ odhodi divokou kartu nebo Cervenou trojku, zmrazi balik do doby, nez bude opét
na fad¢. Zmrazeny balik nemuze koupit hra¢ nasledujici a zt€Zuje se koupé baliku i dal§im hractim. Ti
muzou koupit balik jedin¢ doplnénim dvéma originalnimi kartami z ruky, jak bylo popsano vyse.

Kolo uzavie hrac, ktery vylozil vSechny karty na stil a jest¢ mu zbyla karta na odhozeni,
touto kartou kolo uzavira. Po konci kola se prepocitaji body a strana, ktery dosahne jako prvni 10 000
bodu, vyhrava. Pokud v témze kole ob¢ strany prekroci hranici 10 000 bodi, vyhrava ta strana, ktera

bude mit t€ch bodu vice.
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3 Analyza a navrh

Kazdy softwarovy projekt by mél pfi svém vyvoji projit n¢kolika fazemi. Tyto faze tvofi zivotni
cyklus softwaru. Mezi typické faze zivotniho cyklu softwaru patfi:

e analyza a specifikace pozadavku

e navrh

e implementace

e testovani

e provoz a udrzba

Protoze sitova aplikace hry Kanasta je bezpochyby softwarovy projekt, mél by jeji vyvoj

projit pravé témito fazemi. Tim by se mélo dosahnout uspésné, kvalitni a snadno spravovatelné

aplikace.[6]

3.1 Analyza poZzadavku

Pozadavky na aplikaci byly pevné dany v zadani. Musi se jednat o sitovou aplikaci karetni hry
Kanasta, ktera musi dodrZovat jeji pravidla. Dale musi umoziovat hru pro 2 az 4 hra¢e. M¢lo by se
jednat o klient/server aplikaci, kde se hraci postupné piipoji k hracimu serveru, ktery s nimi udrzuje
spojeni po cCas celé hry. Klientsky program by mél slouzit jen jako rozhrani mezi hraéem a hracim
serverem. M¢l by umoziovat hra¢um zadavat prikazy, které jsou posilany ve form¢ zprav na server, a
prezentovat pfichozi odpovédi v pozadované form¢. Samotna logika aplikace, tedy dodrzovani
pravidel a ukladani stavu hry, by m¢l obstaravat serverovy program. Za tuéelem komunikace mezi
klientem a serverem, je pozadovano vytvoreni komunikaéniho protokolu, coz je celkem logické
vzhledem k modelu klient/server. Kdykoli bude komunikovat hra¢ s hraCem, vSechny zpravy pajdou
pres server.

V zadani neni piesné specifikovano, jak by méla aplikace na stran¢ klienta a na stran¢ serveru
vypadat. Z povahy aplikace ale vyplyva, Ze by se mélo jednat, pfinejmensim na stran¢ klienta, o
okenni aplikaci, pokud mozno s intuitivnim a zazitym vzhledem a ovladanim, jaké je pro podobné
aplikace typické. Protoze se jedna o karetni hru, kde je kladen diraz na premysleni, taktiku a zabavu,
staci, kdyz pujde o obycejnou 2D grafiku. Na tom, zda server bude navrzen jako aplikace konzolova
nebo okenni, tak moc nezalezi, protoze server obvykle zistane uzivatelim skryty po celou dobu hrani
hry. Server si bude provadét své vypocty v tichosti u sebe, uzivatel by nemél ani moc pocitit, Ze
server vubec existuje.

Co se tyce samotnych pravidel hry Kanasta, vychazi se pfesné z t¢ varianty, ktera je popsana

v kapitole 2.5.1.

16



3.2  Navrh aplikace

Navrh aplikace by mél navazovat na analyzu pozadavki, slouzit k ujasnéni koncepce celé aplikace a
provést dekompozici na mensi ¢asti. M¢l by se soustfedit na podrobnou specifikaci téchto ¢asti, na
specifikaci uzivatelského rozhrani, na vybér algoritmu realizujicich pozadované akce a na stanoveni
logické a fyzické struktury funkci a dat. Navrh bere také do uvahy platformu, na niz bude aplikace
implementovana, a programovaci jazyk, ktery je pro realizaci vyuzit.

Pri vytvareni aplikace je pouzit objektové orientovany pristup. Tento pristup je obecné bran
jako nejefektivnéjsi a nejlepsi pii tvorbé rozsahlych projekta. Tato aplikace nebude svym rozsahem
extra obrovska, ale bude mit podle prvnich odhadu pres 1500 fadka kodu, takze je vhodné zvolit
objektove orientované modelovani, navrh a implementacni jazyk.

Objektove orientovany navrh chape aplikaci jako kolekci vzajemné komunikujicich objekti,
které zapouzdiuji data a funkcionalitu. Mezi zakladni vlastnosti patfi abstrakce, zapouzdfeni,
polymorfismus a dédi¢nost. Vyhodou objektové orientovaného pristupu k navrhu je stabilita
navrhovanych prvku a jednoduchost jejich zmén. Metodologie zalozené na objektech vykazuji vétsi
miru odolnosti. Modelovaci jazyk, ktery je v soucasné dob¢ bran jako standardni modelovaci jazyk
pro objektové orientovany piistup vyvoje softwaru, je jazyk UML (Unified Modelling Language). Jde
o vizualni modelovaci jazyk doplnény textem. Syntaxe a sémantika symbolu pouzitych v modelech je
dana definici jazyka. Model, vytvofeny v tomto jazyce, ma podobu obrazku — diagramu. Mezi
stavebni bloky UML patfi prvky, reprezentujici prvky jazyka, vztahy, modelujici vazby mezi prvky, a
pravé diagramy, které predstavuji zpusob vizualizace toho, co bude aplikace délat, pripadné jak to
bude délat.

Jazyk UML nabizi n¢kolik zakladnich diagrami, které¢ mizeme rozdélit do dvou skupin: pro
modelovani statické struktury a pro modelovani dynamické struktury aplikace. Prehled diagramu je
zobrazen na obrazku 3.1. N¢které diagramy jazyka UML jsou popsany trochu bliZe, hlavné ty, které

Predchozi odstavce vychazely z [S] a [6].

Protoze je pfi navrhu aplikace Kanasta pouZity objektové orientovany pfistup, je vytvoien
vlastni navrh aplikace pomoci té€chto nékolika diagramu jazyka UML. Nize uvedené diagramy jsou
uvedeny proto, aby pomohly Iépe se orientovat v samotném navrhu. Ukazky diagrami nezahrnuji
¢asti nebo ukazuji pro predstavu priklady fungovani jen urcitych procesu. Prvni faze navrhu diagramu
se uskutecnila pfed samotnou implementaci. Tento navrh vychazel jen ze samotné analyzy
pozadavki. Druha faze navrhu diagramu pfisla na fadu az po uspésné implementaci, kdy byly nékteré
prvky a vazby predclany, jiné Gpln¢ vynechany a nahrazeny novymi. Vychazelo se z poznatka, které
dala samotna implementace problému. Tento postup neni nijak vyjimecny. Bézné se v urcitych fazich

implementace upravuje navrh za ucelem odstranéni problému, které se mohly vyskytnout pii
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implementaci. Tim se potvrdila skute¢nost, ze tyto dvé faze v zivotnim cyklu softwaru se nékdy vice

¢i méné prolinaji.

staticky model UML diagramy dynamicky model
(struktura) ’ (chowvidni)
diagram trid ohjektovy diagram
diagram komponent diagram pripadu uziti
diagram nasazeni sekvencni diagram

diagram spoluprace

stavovy diagram

diagram aktivit

Obrazek 3.1 UML diagramy (prevzato z [6])

Teorie k diagramum, které jsou uvedeny v nasledujicich kapitolach, stavi na [5].

3.2.1 Diagram pripadu uziti

Jednim z hlavnich diagramu jazyka UML je diagram pripadu uziti (Use Case Diagram). Jde o hlavni
techniku modelovani chovani aplikace. Slouzi pro nalezeni pfipadu uziti aplikace (jednotlivych
funkci) a ucastniku, ktefi na pripadech participuji. Zobrazuje pripady uziti, aktéry (ucastniky) a
interakce mezi aktéry a pfipady uziti. Pfipad uziti reprezentuje néjakou dileZitou cast celkové
pozadované funkcnosti vyvijené aplikace. Aktér reprezentuje uzivatele aplikace (osobu nebo jinou
aplikaci) v n¢jakeé roli, ktery pfimo komunikuje s pfipadem uziti a ¢eka od néj néjakou zpétnou vazbu.
Kazdy z téchto pripadu uziti je zahajen samotnym aktérem. Pfipad uziti popisuje, co by méla aplikace
délat, ne jak by to m¢la d¢lat.

Na obrazku 3.2 se nachazi diagram pfipadu uziti navrzené aplikace Kanasta. Diagram neni
upln¢ detailni, jde jen o zevrubny pohled na pfipady uZiti; pro piehlednost je to dostacujici. Vztah
mezi aktérem Ahrdc a aktérem admin se nazyva generalizace. Aktér admin dédi vSechny vztahy
k ptipadiim uziti od aktéra Ardc a jesté ma navic nové pripady uziti. Vztah <<include>> znamena, ze
dodatkovy pfipad uziti je proveden vzdy, kdyZz je proveden jeho bazovy pfipad uziti. Vztah
<<extend>> znamena, ze rozSifujici pripad uziti lze provést jen za uréitych okolnosti, kdyz je
proveden jeho bazovy pripad uZiti.

Z. diagramu na obrazku 3.2 1ze lehce vy¢ist, jaké akce muzou hraci hry provadét.
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¢ ==ptend==
¢

nastavit pravidla

admin -
==zinclude== ~.

odhodit kartu

Obrizek 3.2 Diagram piipadu uziti aplikace Kanasta
Soucasti diagramu pfipada uziti obvykle byva i textova specifikace pfipadu uziti. Pravé tyto
specifikace jsou dilezitymi zdroji informaci. Jde o strukturovany popis informaci o pfipadu uziti.
Mezi tyto informace patfi mimo jiné i posloupnost kroka daného pfipadu. V tabulce 3.1 je uveden
priklad textové specifikace pfipadu uziti aplikace Kanasta s nazvem VylozKarty. Jak nazev napovida,

jde o popis informaci o pfipadu, kdy chce hra¢ provést vylozeni karet.

Pripad pouziti: VylozKarty

ID: 5

Strucny popis:
Hrac provede vyloZeni svych karet na stiil.

Primarni aktéri:
Hragé

§ekundc’trnz’ aktéri:
Zadny

Predpoklady:
Hrac je na radé
Hrac si vzal kartu z baliku

Hlavni tok:

1. Pripad pouziti se spusti, kdyz Hra¢ klikne do své vykladaci plochy.
2. Server zkontroluje, zda jsou dodrzena vSechna pravidla.

3. Server odebere Hracovi z ruky karty a vyloZi je.

Ndsledné podminky:
1. Hracovi se zobrazi vyloZzen¢ karty na vykladaci plose.

Alternativni toky:
NesouhlasiKombinaceKaret

Tabulka 3.1 Specifikace pripadu uziti VylozKary aplikace Kanasta
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3.2.2  Diagram trid

Dalsi hodn¢ dulezity diagram v objektové orientovaném modelovani je diagram tfid (class diagram),
ktery zobrazuje tridy, jejich interni strukturu a vztahy k ostatnim tfidam. Diagram tfid je logicky
pohled na statickou strukturu aplikace. Trida slouZzi jako pfedpis pro mnozinu objektu, které maji
stejné atributy a metody. Ttida samotna definuje tyto atributy a metody. Objekty jsou pak instancemi
trid. Objekt a trida jsou tedy zakladni pojmy objektoveé orientovaného programovani.

Spojeni mezi tfidami se nazyvaji vztahy. Existuji ¢tyfi typy vztahi: asociace, agregace,
kompozice a generalizace. Asociace vyjadfuje ten nejobecnéjsi vztah mezi objekty. NejcastéjSim
pripadem asociace je binarni asociace, coZ je asociace mezi dvéma objekty zpravidla dvou raznych
trid. Pokud jde o objekty stejné tfidy, nazyva se asociace reflexivni. Agregace a kompozice jsou
obecngjsi jeji metody, tedy ziskava jeji rozhrani. Soucasti asociace nékdy byva i jeji jméno a idaj o
nasobnosti. Nasobnost urcuje, kolik instanci jedné tfidy muze byt ve vztahu reprezentovaném danou
asociaci s jednou instanci druhé tridy.

Koncepéni diagram tfid je takova ochuzena varianta kompletniho diagramu tfid. Koncepéni
diagram tfid neobsahuje atributy ani metody danych tfid. Jde vném predev§im o zobrazeni
existujicich tfid a vazeb, které se vyskytuji mezi objekty jednotlivych tfid, ne o to, jaké ma tfida
rozhrani.

Na obrazcich 3.3 a 3.4 se nachazi diagramy tfid aplikace Kanasta, serverové ¢asti, resp.
klientské casti. Jedna se o koncepcni diagramy tfid, protoze kazda tfida obsahuje pomérné velké
mnozstvi atributti a metod a uvedeni téchto atributti a metod by mélo negativni vliv na prehlednost
téchto diagrami. Atributy a metody jednotlivych tfid jsou k vidéni ve zdrojovych kédech aplikace.
V téchto diagramech jsou jen dva typy vztahu — asociace (obyCejna ¢ara) a generalizace (Cara

s Sipkou na konci). Diagramy jsou tudiz dost obecné, bez Zadnych detailnich podrobnosti.
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Obrizek 3.3 Diagram tiid aplikace Kanasta - Cist server

TSekvencekaret
1
1 1
1 1
TPotencialniHrac TCemeneTrojky TwWirtualniBalik
2.4 [‘_\
THrac TWylozenelkarty TBalik TkmenowBalik
1
1 1.2 0 1 ]
TTym
TPripravaHry 2.4 1
1.2
1 11
1 1 THra
1
1 1 1
TInforypisy
1 T | TPravidia
1
1
1 1
1 TkartaZBaliku
TTepSemner
1 1
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TTepklient

TFlochaPripravaHry

1 1
1 TkanastaOkna

1 TBochiFanel
1
TRlochavwylozene TFlochaHra 1 1
2.4
1
1
1
1
1
1 2.4 1
o7 TPlochaRuka TPlochaBalik
TPlochavwlozenededen
1 TEartaklient| 0.*
0. 0.2
TkanaFosunaovaci

Obrizek 3.4 Diagram tiid aplikace Kanasta - klientska ¢ast
3.2.3 Diagram komunikace

Dals§im z diagramu jazyka UML, ale uz ne tak vyznamnym, je diagram komunikace (commucation
diagram). Diagram komunikace zdiraziuje statickou strukturu (propojeni tfid), ktera se vyuZzije pfi
interakci k dosazeni pozadovaného chovani. Takze ikolem navrhu tohoto diagramu je urcit tfidy a
navrhnout komunikaci, ktera zajisti toto pozadované chovani. Je zde podstatné hierarchické ¢islovani
zprav, které definuje poradi a zanofeni. Diagramy komunikace jsou velmi vhodné k prvotnimu

rychlému nacrtnuti komunikace mezi objekty jednotlivych trid.
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Na obrazku 3.5 se nachazi diagram komunikace pfipadu uziti vyloZeni karet aplikace Kanasta.
V diagramu je vyznaceno, jaké metody jakych tfid jsou volany za ucelem tohoto konkrétniho piipadu

uziti. Podrobn¢jsi popis tohoto piipadu uziti se nachazi v nasledujici kapitole.

MTcpSener

1 : zpracujZpravul *

1.1 wylozitkaryd *

THra 111 zdal ZeVWI0ZHD) —w |  TPravidla

11.2: vratTﬁ;m{:l*

11,3 wlozitKaryd * 1.1.3.1 : prevadZPoleMaSeznamo +

MHrac

1.1.3.0.1  zdalzvwlozild *

1.1.31.2 :wlnzitKar’[u(}*

MTTym

1.1.3.1.2[1 : Tvylozenelkarty() *

MMvlozenelkarty

Obrizek 3.5 Diagram komunikace popisujici pripad uziti vylozeni karet aplikace Kanasta
3.2.4 Diagram sekvence

Sekvenéni diagram (sequence diagram), ktery se taktéZ oznacuje jako diagram sekvence, vizualizuje
posloupnost zprav zasilanych mezi ucastniky interakce. Je to dvou dimenzionalni diagram. Prvni
dimenze (zleva doprava) je dimenze ucastniku interakce. Druha dimenze (shora doli) je ¢as. Zpravy
reprezentuji komunikaci mezi dvéma ucastniky interakce, ktera muiZze znamenat volani metody,
vytvofeni nebo zruSeni instance nebo zaslani signalu.

Na obrazku 3.6 je k vidéni sekvencni diagram popisujici stejny pripad uziti, jaky je popsan
v diagramu komunikace v kapitole 3.2.3. Z diagramu lze vycist, ze objekt tfidy TTcpServer
nejdrive, poté, co dostane zpravu od klienta, vola metodu zpracujZpravu () objektu tfidy THra.
V této metod¢ je pak volana metoda téZe objektu s nazvem vylozitKarty (). V ni probiha
samotné vylozeni. To je rozdéleno do nckolika ¢asti. V prvni casti se zjiStuje, zda chce hrac vylozit
takovou kombinaci karet, jaka je podle pravidel pripustna. V dalsi ¢asti se ziskava informace, jestli

hra¢ uz vylozil. V tomto konkrétnim pfipadu uziti se¢ nejedna o prvni vylozeni, proto se vynechava
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kontrola poc¢tu bodu za tyto karty. Tento pfipad uziti pokracuje dale, az konc¢i vytvofenim instance

tiidy TVylozeneKarty.

MTcpServer ITHra IMPravidla MHrac ITTym

1.1 zpracujZpravud)

1 I I
1 I I
21 wioziticartyy | | |
1 I I
1 I I
) | I I
| 2.2 zdalzewylozit \ | |
I I
- ——————— 1 1
1 I I
I I
2.3 vrat:rl'ymo 3.1 zdalzvylozilg 1
A S B S
) ! !
24 W'U?!IIYKSTWO ! 3.2prevodZPaleNaSezfami)
| i
1 I
\ e 1
i > |
1 = T A wlozitkary) Twylozenekayd  Twylozenekarty
1
L N
oo e . :
L | 1 1
: L _ 1 1 1 U
_< ______________ il 1 1 1

Obrizek 3.6 Sekvenéni diagram popisujici pripad uziti vyloZeni karet aplikace Kanasta
3.2.5 Jak to celé funguje

Samotna hra je navrzena jako klient/server aplikace, ktera je dostatecné popsana v kapitole 2.4. Pro
to, aby hrac¢i mohli spolu zacit hrat hru, je potfeba nejdfive spustit serverovou aplikaci. Bud’ na
pocitaci jednoho z hracu, nebo iplné na jiném stroji. V ramci spusténi serveru je potieba zadat ¢islo
portu, na kterém server bude naslouchat. Kazdy hrac si poté spusti samotnou klientskou aplikaci, zada
své jméno, IP adresu pocitace, na kterém server bézi, a Cislo portu, na kterém server nasloucha. Pokud
hra¢ zada spravné udaje a pokud nema problémy s pripojenim, at’ uz do lokalni sité nebo na Internet,
me¢lo by se mu podafit se uspéSné pripojit. Po uspéSném pripojeni se¢ objevi okno s nastavenim
samotn¢ hry. Hradi se v této ¢asti pomoci chatovaciho okna domluvi, kdo bude jejich spoluhra¢ a kdo
protihraci, a patfiéné si to nastavi. Samotné pravidla hry maze upravovat pouze spravce (admin),
kterym se stane hrac, ktery se k serveru pripojil jako prvni. Pravomoci spravce je kromé nastaveni
pravidel i nastaveni poctu hraci ve hie. Pokud se hrac, ktery zastava funkci spravee, odpoji, stava se
spravce hrac s nejnizsim Cislem. Poté, co je hrac¢ pfipraven vstoupit do hry, nastavi, Ze je pfipraven.
Pokud jsou vsichni hraci pfipraveni, spusti se samotna hra.

Hraci se nasledné stfidaji ve hie ve sméru hodinovych rucicek, a posilaji na server zpravy
prostrednictvim svych prikazi. Prikazy jsou generovany na zaklad¢ ovladani hry hraci. Hraci ovladaji
hru pomoci mysi. Server tyto prikazy zpracuje a vysledek odesle v§em pripojenym klientum, ktefi jej
zobrazi. Pokud hra¢ neni na fadé€, je mu pouze dovoleno chatovat si s ostatnimi hraci prostfednictvim
chatovaciho okna, které je opét soucasti okna celé aplikace. Hraci je vymezena doba 60 sekund na to,
aby provedl cely sviyj tah, tj. vzal kartu, pfipadné vylozil nebo dolozil karty a odhodil kartu. Jde o

zamémy cil zamezit hra¢im zdrzovat hru. Pokud vyprsi hracovi jeho Casovy limit, je za predpokladu,

24



ze si kartu jesté nevzal, odebrana karta z kmenového baliku. A dale je odhozena na odkladaci balik
pravé ta karta, ktera je v jeho ruce co nejvic vlevo. Poté je na fad¢ standardné opét hrac po jeho levici.
Pokud se hra¢ odpoji ze hry, cela hra je okamzit¢ ukoncéena, protoze nema smysl pokracovat
uprostfed rozehrané hry s jinym pocétem hraca. Po takto ukoncené hte jsou ostatni hraci nedobrovolné
odpojeni.

Po kazdém kole se objevi tabulka se souhrnem kola, kde jsou uvedeny informace o ziskanych a
ztracenych bodech za hodnoty vyloZzenych karet a karet v ruce a za prémie. Po konci hry, jsou

zverejnéni vitézove a jejich dosazeny pocet bodu.

3.2.6 Navrh serveru

Tou zakladni tfidou serverové casti je tfida TTcpServer. Ta ma za ukol zajiStovat samotnou
komunikaci s klientem (pfijimani a odesilani zprav). Dalsi dvé neméné dulezité tfidy jsou
TPripravaHry a THra. Instance tfidy TPripravaHry se vytvoii vzdy, kdyz server ¢eka na
pripojeni hraci, tedy kdyz je ve fazi pfipravy hry. Tato tfida umoziuje hra¢iim se domlouvat pres
chat, nastavit pravidla hry, nastavit pocet hracu a urcit, kteti hraci budou spoluhraci v dané hie (pokud
se jedna o hru pro ¢étyfi hrace). Poté, co jsou vSichni hraéi pfipraveni ke hre, instance tfidy
TPripravalry zanikd a vytvaifi se instance tfidy THra. V ni dochazi kinicializaci hodnot
dualezitych pro samotnou hru a k preskupeni hracu tak, aby spoluhraci hrali naproti sob¢. Vytvofi se
jen pravé takovy pocet tymu a hracu, jaky je pozadovan. V cCase, kdy probiha samotna hra, jsou
zpravy zpracovavany pravé metodami tfidy THra. Po skonceni celé hry zanika instance tfidy THra a
vytvari se opét instance tfidy TPripravaHry, ktera je opét pfipravena zpracovavat zpravy tykajici
se pripravy dalsi hry.

Pro vSechny dulezité objekty realné karetni hry Kanasta jsou navrzeny odpovidajici tfidy. Mezi
tyto realné objekty patfi napriklad karta, hrac, balik nebo tym. Kupfikladu objekt z realn¢ho svéta
hra¢ je reprezentovan tfidou THrac. Kazda z téchto tfid obsahuje metody, které¢ odrazeji skutecné
operace, jenz muze realny objekt provadét. Jiz zminény hra¢ muze napftiklad vzit kartu, muze odhodit
kartu nebo vylozit karty. Kazdé z té¢chto operaci je navrZzena odpovidajici metoda.

Kazda posloupnost po sob¢ jdoucich karet, které¢ jsou obsazeny v baliku, u hrace v ruce nebo v
fad¢ vyloZenych karet, je reprezentovana tfidou TVirtudlniBalik. Od ni pak tfidy reprezentujici
balik (TBalik), kmenovy balik (TKmenovyBalik), hrace (THrac) a vyloZzené Kkarty
(TVylozeneKarty) dédi.

U operaci, u kterych je to vyzadovano, jako napfiklad vylozeni nebo doloZeni karet, se
kontroluje dodrzovani pravidel. Za timto i¢elem byla navrzena tfida TPravidla a jeji metody pro
kontrolu hodnot karet, pro kontrolu toho, zda je za karty dostateCny pocet bodid, nebo pro kontrolu,

zda jsou vSechny karty originalni, atd.

25



Pro odeslani zprav jsou navrzeny dvé metody. Jedna pro odeslani zpravy jednomu konkrétnimu
hraci. Tato metoda se vyuziva hlavné, kdyz server posila zpravu s informaci, ktera sama o sobé nema
vliv na posun ve stavu hry. Jde o varovné zpravy, které informuji hrace, kdyz se pokousi o néco, co
pravidla nepovoluji. Napriklad kdyz chce hra¢ vzit balik pred tfetim tahem nebo kdyz chce uzavfit
kolo a pfitom nema kanastu. Druha metoda pak klasicky odesila zpravu vS§em hracim. Jde o situace,
kdy se samotna hra vyviji. Pak uz je na klientovi, aby z informaci ziskanych ze zpravy, spravné
interpretoval herni akce. Napriklad pokud si hra¢ vezme kartu z baliku, server odesle vS§em klientim
stejnou zpravu. Na klientovi je, aby ze zpravy vycetl, o které¢ho hrace se jedna, a podle toho se
zachoval (zobrazi kartu licem nebo rubem vzhtru).

Po vizualni strance samotné okno pouze vypisuje informace, v jaky ¢as a co provedli pfipojeni

hraci za akce. Lze si tedy pak zpétn¢ prohlédnout, jakou posloupnost krokt hrac¢i vykonavali.

3.2.7 Navrh klienta

Druha cast, ta, s kterou se obvykle hra¢ dostane do kontaktu, je klientska aplikace. U ni je kladen
daraz predevsim na uzivatelské rozhrani. Byla snaha o intuitivni ovladani, které maji uzivatelé zazité.
Hlavni okno aplikace zobrazuje dvé plochy. Tou prvni je plocha obsahujici polozky pro nastaveni
hry, tou druhou je samotna hraci plocha.
Tridy pro reprezentaci obou ploch maji nazev TPlochaPripravalry a TPlochaHra.
Ob¢ tridy obsahuji prvky uzivatelského rozhrani. Plocha pro samotnou hru je rozdélena do nékolika
logickych casti (viz obrazek 3.7). Kazda z té€chto Casti je instance tfidy, ktera byla pro tento ucel
navrzena. Mezi tyto tfidy patii:
e tfida TPlochaRuka, ktera predstavuje tu ¢ast plochy, kde ma hra¢ rozprostiené své
karty a vyloZené cervené trojky,
e tfida TPlochaVylozene, ktera predstavuje tu oblast plochy, jenz obsahuje hracovy
vyloZené karty,
e tfida TPlochaBalik reprezentujici plochu, kam hraci odkladaji karty,
e tfida TKartaKlient pfedstavujici plochu, ktera symbolizuje kmenovy balik a
konecné
e tfida TRocniPanel, cozZ je plocha zobrazujici chatovaci okno a informace o poctech
bodu jednotlivych tymu v riznych fazich hry, informace o aktualnich kolech nebo o
Casu, ktery hracovi zbyva v aktualnim tahu.
Zobrazené karty jsou objekty tfidy TKartaKlient. S témito objekty poté pracuji jednotlivé
¢asti hraci plochy. Nefunguje to tak, Ze by instance vSech karet byly vytvofeny najednou na zacatku
hry a poté by se jen presouvaly, nybrz jsou jednotlivé instance vytvareny a ruseny pravé v Case, kdy

jsou aktualn¢ potieba. Kdykoli si napfiklad hra¢ vezme kartu z baliku, je vytvofena nova instance
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tiidy TKartaKlient, a kdykoli se hra¢ karty zbavi, je odpovidajici instance zobjektu tridy
TPlochaRuka odstranéna a naopak vytvorena v objektu tfidy TPlochaBalik.

Posilani a pfijimani zprav na a ze serveru zajistuje instance tfidy TTcpKlient. O samotné
zpracovani a generovani zprav se staraji uZz dfive zminéné dv€é hlavni instance tfid
TPlochaPripravaHry a TPlochaHra (kterd z nich zalezi na tom, zda jde o fazi pfipravy nebo
hrani).

Samotnou logiku hry sice obstarava server, ale proto, aby se pfili§ nezatézovala sit, jsou
n¢které trivialni véci hlidany a kontrolovany na stran¢€ klienta. Jde pfedevsim o snahu dosahnout toho,
aby hra¢ neprovadél akce, kdyZ neni na tade€, nebo si nevzal vice karet z baliku. Bylo by zbyteéné
timto zatézovat server, kdyZ na samotnou hru to nema vliv.

Casovad je spuitdn na strané klienta, server o ném nema vibec tuseni. Spousti se vzdy po

rozdani karet pfed zacatkem kola a restartuje vzdy po odhozeni karty jednotlivymi hraci.

karty v ruce

vyloZené karty

kmenovy balik
odkladaci balik

boéni panel

nevyuZita plocha

Obrizek 3.7 Rozdéleni hraci plochy na logické ¢asti v klientské ¢asti aplikace Kanasta
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4 Implementace

Po fazi navrhu prichazi na fadu faze implementace. Jedna se o programovou realizaci, o prevedeni
navrzenych casti do uréitého programovaciho jazyka. Aplikace Kanasta je implementovana v
programovacim jazyce C++ s vyuzitim vyvojového prostiedi Qt.

Jazyk C++ je jeden z nejroz§ifenéjSich programovacich jazyku. Jde o vykonny, uceleny, rychly
a prenositelny jazyk. Vychazi ze strukturalniho jazyka C, ktery rozSifuje o objektove orientované
programovani. Jazyk vyvinul Bjarne Stroustrup v Bell Labs na zacatku 80. let. Detaily ohledné jazyka
C++ byly pfi implementaci ¢erpany z [7] a [8].

Qt je multiplatformni framework, ktery mimo jin¢ podporuje tvorbu uZivatelského rozhrani.
Hlavnim programovacim jazykem tohoto frameworku je C++, nicmén¢ existuje podpora i pro jiné
jazyky (Java, C#, Python, Ruby). Qt byl vyvijen spole¢nosti Trolltech, nez byl prodan v roce 2008
Nokii. Framework je uvolnén pod licenci LGPL.

Nastroj pro psani zdrojového kddu se nazyva Qt Creator. Prvky uzivatelského rozhrani lze
vytvorit ruéné nebo pomoci nastroje Qt Designer. Tento nastroj umoziuje jednoduché pretahovani
ovladacich prvku do okna metodou dragé&drop. Qt Designer uklada informace o ovladacich prvcich a
jejich rozlozenich v okné do XML souboru. Pfi vyvoji aplikace nebyl nastroj Qt Designer pouzit.

Qt navic pouziva specialni typ komunikace mezi objekty — signaly a sloty. Aby bylo mozné
tento mechanismus komunikace pouzit, je nutné do definice tfidy vlozit makro Q OBJECT. Signal
slouzi k upozornéni ostatnich objekti, ze doslo k n¢jaké udalosti. Slot je metoda, ktera se provede po
vyvolani signalu. Ke svazani signalu se slotem slouzi staticka funkce connect. Obsahuje 4
parametry: objekt vysilajici signal, nazev signalu, objekt pfijimajici signal a slot reagujici na signal.

Vsechny Qt tfidy zaéinaji na pismeno Q. Informace o jednotlivych Qt tfidach byly ¢epany z
[9].

4.1 Server

Protoze kdd samotného serveru obsahuje pres 3000 radki, nelze popsat uplné vse. V této kapitole

jsou proto popsany jen nékteré stézejni ¢asti. Zbytek je k prozkoumani ve zdrojovych kodech.

4.1.1 Reprezentace karet a michani karet

Hraci karty jsou instance tfidy TKarta. Je vytvofeno statické pole s ndzvem noveKarty o 108
prvcich této tfidy TKarta. Kazda karta ma tedy jedineény index v tomto poli. Kazda karta ma
atributy s informaci o hodnot¢, barvé a poctu bodi za kartu. Jak uz bylo popsano v kapitole 3,

posloupnost karet je reprezentovana tiidou TVirtualniBalik, ze které jiné tfidy dédi. V této tridé
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TVirtualniBalik jsou karty reprezentovany dynamickym seznamem. Uzly tohoto dynamického
seznamu jsou instance tfidy TSekvenceKaret, jejiz atributy jsou index do statického pole
noveKarty, ktery definuje, o jakou kartu se jedna, a ukazatel na dalsi uzel. Trida
TVirtualniBalik pak obsahuje ukazatel na prvni prvek této sekvence karet. Posledni karta
tohoto dynamického seznamu neukazuje nikam (ukazatel ukazuje na hodnotu NULL). Diky
reprezentaci posloupnosti karet dynamickym seznamem, lze velice snadno pridavat a ubirat dalsi
karty. Pouze se jinak provazou ukazatele. Provadéni operaci nad seznamem je rychlejsi nez provadéni
téchto operaci nad polem. Neni nutna neustala alokace a dealokace adresnich mist nebo neustalé
pfesouvani prvku v ramci jednoho pole.

Na zacatku celé¢ hry se vytvorfi uzly vSech karet a do nich jsou ndhodné pomoci funkce
rand () vlozZeny indexy odpovidajici indextim statického pole noveKarty. Po skonceni hry jsou
vSechny uzly vymazany. Takto si objekty pracujici s kartami pouze pfedavaji ukazatele. Alokace a
dealokaci probéhne pouze jednou v ramci jedné hry.

Seznam 108 uzli (v nahodném poradi) je tedy na zacatku hry vlozen do objektu
kmenovyBalik tfidy TKmenovyBalik. Aby michani karet po kazdém kole odpovidalo
skutecnému michani, neprovadi se stejny mechanismus jako na zacatku hry, kdy jsou indexy nahodné
vlozeny do uzli seznamu. Michani funguje tak, Zze jednotlivé posloupnosti karet (vyloZzené karty,
karty v ruce) jsou po ukonceni kola vloZeny za sebe, tim utvofi opét celistvou hromadku, kde jsou
karty za sebou tak, jak byly pouzity ve hfe. Poté¢ pfichazi na fadu samotné michani. Jednim
zamichanim je mysleno to, Ze se odebira urcity pocet karet z vrchu baliku a vklada se do spodu baliku
do t¢ doby, nez jsou takto prfemistény vSechny karty. Nejprve se urci, kolik karet 1ze maximalné
odebrat jako skupinu v ramci jednoho zamichani. Jde o hodnotu max z intervalu <10, 25). Poté je
postupné odebrano nahodné¢ 1 az max karet, dokud nejsou vSechny karty premistény. Takto je

nahodné provedeno 1 az 10 zamichani.

4.1.2 Reprezentace hraci

Hrac ve fazi pfiprava hry je reprezentovan tfidou TPotencialniHrac. Pii startu faze pfipravy hry
se vytvoii pole 4 prvki pro uchovani ukazatelii na objekty této tiidy. Tato tfida uchovava informace o
socketu, pres ktery je hra¢ pripojen, hracovo docasné Cislo a ¢islo tymu, za ktery chee hra¢ hrat.
Instance této tridy je vytvorena, kdykoli se hraé¢ pfipoji, a zrusena, kdykoli se odpoji. Tito hraci jsou
oznacovani jako potencialni, protoze se muzou odpojit a viibec se tak nezapojit do hry. Pokud jsou
pripojeni 4 hradi, server se uzavie a prestane naslouchat pozadavkum od jinych klientt o pfipojeni.
Pri  spusténi faze hrani hry se vytvofi objekty tfidy THrac (ktera dédi
z TPotencialniHrac) reprezentujici hrace ve hie, a objekty tfidy TTym, reprezentujici jednotlivé
tymy, do kterych budou jednotlivi hraci patfit. Tyto objekty se vytvofi vS§echny najednou. Postupuje

se nasledovné: Prochazi se jednotlivi potencialni hraci, dokud se nenarazi na prvniho, ktery chce hrat
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za tym cislo 0. Poté, co na n¢j server narazi, je vytvoren objekt prvniho hrace s jeho prislu§nymi
hodnotami (socketem, jménem), ukazatelem na jeho novy tym (tym ¢islo 0) a navic jeho novym
Cislem 0, které je od tohoto okamziku jeho fixni ¢islo ve hie. Poté je objekt tridy
TPotencialniHrac vymazan. Celé to pokracuje znovu stim, Ze se tentokrat hleda hrac, ktery
chce hrat za tym dCislo 1, a jemu je pak pridéleno nové Cislo 1, aZ jsou timto postupem, ktery se

opakuje, vytvoreni vSichni hraci a zruseni vSichni potencialni hraci.

4.1.3 VylozZeni karet

Pravidla hry kontroluji metody tfidy TPravidla. ProtozZe se jedna o statické metody, nemusi
aplikace. Kontrolu vylozeni karet ma na starost metoda  TPravidla::zda-
LzeVylozit(const TPole & kartyNaVylozeni, THrac *hrac, QString &
duvod, bool budeBratBalik). Vni se nejprve zkontroluje, zda hracovi svym vylozenim
zustaly né¢jaké karty v ruce. Pokud ne, neni mu vyloZeni povoleno, protoze by nemél jak uzavfit hru.
Nasledné se zjisti, zda jde alespon o 3 karty. Poté¢ se prozkouma, zda jde o povolenou kombinaci
karet. Postupné se prochazi pole s indexy karet kartyNaVylozeni a hleda se prvni originalni
karta. Pokud jsou vSechny karty divoké, 1ze vylozit bez problému. Pokud se najde alespon jedna
originalni karta, tzn., ze hra¢ nechce vylozit samé divoké karty, ulozi se jeji hodnota a barva jako
vychozi. Pokracuje se v prohledavani pole, dokud se nenajde druha originalni karta. Po jejim nalezeni
se porovnaji hodnoty obou originalnich karet, pokud sedi, predpoklada se, Ze jde o vyloZeni skupiny
karet, kde maji vSechny stejnou hodnotu (v aplikaci se tato posloupnost karet nazyva Skupina). Pokud
nesedi, porovnaji se barvy obou karet, pokud souhlasi, pfedpoklada se, ze jde o sekvenci karet, tedy o
posloupnost po sobé jdoucich karet stejné barvy (v aplikaci se tato posloupnost karet nazyva
Sekvence). Pokud ani barvy nesedi, neni povoleno vylozit karty. Pole indext karet se projde az do
konce a pfitom se zkouma hodnota u Skupin a hodnota s barvou u Sekvenci. Aby se u Sekvenci dobie
kontrolovalo, Zze hodnoty karet jdou skutecné po sob¢, bylo nutné pole nejdrive usporadat. Usporadani
se provedlo jest¢ pred volanim metody zdal.zeVylozit (..). Po celou dobu prochazeni pole se
pocital pocet originalnich karet, zda jich neni mén¢ nez 2. Ke konci metody se jesté kontroluje par
skute¢nosti. Jednak to, zda si hraci v pripravé hry nezadali, ze nechtéji povolit vykladani sekvenci po
sobé jdoucich hodnot karet. Pokud si zvolili nepovolovani vykladani sekvenci, vylozit se opét
nepodari. Poté si aplikace hlida i to, zda hra¢ chce vylozit ¢emé trojky. Pokud ano, musi mit v ruce
pak uz jen pravé jednu kartu akorat na uzavieni kola. Nakonec, pokud jsou vSechny predchozi
kontroly uspésné, metoda zjisti, zda by hraéi po vylozeni zistala akorat jedna karta na uzavfeni kola.
Pokud ano, tak se metoda podiva hracovi do tymu, zda uz ziskal kanastu. Pokud kanastu tym jesté
nevylozil a nestane se tak ani pfi aktualnim vyloZeni a zaroven pokud nevyklada kartu odebranou z

odkladaciho baliku (tudiz mu zustane prave ta jedna karta v ruce), neni mu opét dovoleno vylozit.
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Dalsi metoda, ktera souvisi s dodrzovanim pravidel ohledn€¢ vylozeni, se jmenuje
TPravidla::triKartyOriginalni (const TPole & kartyNaVylozeni). Jak uz
nazev napovida, tato metoda projde celé pole kartyNaVylozeni a spocita pocet originalnich
karet.

TPravidla::jeDostBodu (TPole *vicePolil[], int pocet, THrac
*hrac, QString & duvod) ma zase na starost spocitat celkovou hodnotu bodu karet. Prvni
parametr obsahuje pole poli indexu karet.

Pokud se jedna o prvni vylozeni, vétSinou podminka o poétu boda neni splnéna hned prvni
vyloZenou skupinou karet. V takovém piipadé se pole indexu karet ulozi do pole ukazateli na
takovato jednotliva pole (prvni parametr metody jeDostBodu (...)) ajsou v ném ulozeny do doby,
nez se provede vyloZeni vSech téchto poli, nebo nez hra¢ vylozeni zrusi.

Jak uz bylo popsano drive, kazda posloupnost karet je reprezentovana dynamickym seznamem.
To plati 1 u vylozenych karet. Kazdy tym pak obsahuje pole téchto seznamu s vylozenymi kartami.
Toto pole je realizovano pomoci Sablony vector.

Po vsech kontrolach se provede samotné vylozeni. Nejprve se pole indexu karet prevede na
dynamicky seznam. Poté se vytvofi instance tfidy TVylozeneKarty, které se vlozi ukazatel na

pravé vytvoreny seznam karet.

4.14 Sitova komunikace

Pro pfijimani zadosti o pfipojeni a reprezentaci samotnych funkci serveru se pouziva Qt tfida
QTcpServer. Vytvofenim objektu této tfidy, se zaroven vytvori socket, na ktery budou klienti
posilat zadosti o pfipojeni. Socket je nazev pro misto, kterym putuji zpravy mezi aplikacemi.
V samotné aplikaci se objekt tfidy QTcpServer jmenuje server. Metodou setMax-—
PendingConnections (int) se ur¢i, kolik maximalné pfipojeni muze cekat ve fronté na
zpracovani. Metoda 1isten (QHostAddress, int) spusti naslouchani serveru na dané adrese a
portu. Signal newConnection () se spojis odpovidajicim slotem. Tento signal je vyvolan kdykoli
pfijde zadost o pfipojeni od klienta.

server = new QTcpServer (this);

server->setProxy (ONetworkProxy: :NoProxy) ;
server->setMaxPendingConnections (MAXHRACU) ;

if(!server->listen (QHostAddress::Any, port)){

.. //tento uUsek kédu se provede, pokud server neni schopen naslouchat

}

connect (server, SIGNAL(newConnection()), this, SLOT (pripojitHrace())):;

Kdykoli prijde zadost o pripojeni ze strany klienta, je tato Zadost zafazena do fronty a poté je
zavolana metoda pripojitHrace (). V této metod¢ je volana metoda tfidy QTcpServer s
nazvem nextPendingConnection (). Ta vraci ¢islo socketu (jde o objekt tfidy QTcpSocket),

pres ktery bude server komunikovat s danym klientem Zadajicim o pfipojeni. Signaly téchto socketu
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se opét provazou s odpovidajicimi sloty. Signal readyRead () je vyvolan vzdy, pokud je na
socketu nova prichozi zprava, a signal disconnected () je vyvolan, pokud je vazba mezi timto

socketem na strané serveru a socketem na strané klienta prerusena.
QTcpSocket *socket = server->nextPendingConnection();
connect (socket, SIGNAL(readyRead()), this,
SLOT (zpracovaniPozadavkuVPripraveHry()));

connect (socket, SIGNAL(disconnected()), this, SLOT (odpojenidednoho()));

Server ma postupné nékolik socketl. Ten, na ktery prichazi pozadavky na pfipojeni (dokud
neni uzavien z divodu pfipojeni maximalniho poctu hraci), a ty, pomoci nichz komunikuje s klienty.
Aby zjistil, z kterého socketu dorazila zprava, pouzije prikaz:

QTcpSocket *socketSDaty = qobject_cast<QTcpSocket *>(this->sender());

Pot¢ pouzije metodu readrll (), ktera precte vSechna prichozi data. Ty jsou nasledné uloZeny do
fetézce, s kterym pak pracuji metody na zpracovani piichozi zpravy.

Tridy Qt pro sitovou komunikaci, fesi konkurentnost ve vlastni rezii, neni tudiZ nutné se tim
zabyvat (zadna dodate¢na implementace vlastnich neblokujicich socketl, funkci zajistujicich
multiplexing, vlaken a signalil).

Zpravy server odesila tak, ze prochazi vSechny sockety, které¢ jsou propojené s klienty, a vola

jejich metoduwrite (const QByteArray).

4.1.5 Odebrani baliku

Pokud se hra¢ pokusi si vzit kartu zodkladaciho baliku, je zavolana statickd metoda
TPravidla::zdaLzeVzitBalik (TBalik *balik, int tah, QString & duvod).
V ni se kontroluje, zda jsou dodrzena pravidla spojena s odebranim karty z baliku. Takovato pravidla
jsou dvé: Prvni se podiva do parametru tah, ktery fika, o kolikaty tah kola se jedna, protoze se karta
z baliku nemuze vzit prvni tfi tahy. Druhé pravidlo pojednava o tom, Ze nelze vzit kartu z baliku,
pokud jde o trojku nebo divokou kartu. Podiva se tedy na index prvni karty objektu balik, ktery je
prvnim parametrem této metody.

Pokud jsou dodrzena pravidla, ulozi se do objektu kartazZBaliku tfidy TKartaZBaliku
index této odebrané karty a nastavi se priznak tohoto objektu, ze karta z baliku byla odebrana.
Kdykoli pfijde zadost o vyloZeni karet a je nastaven pfiznak odebrani karty z baliku, kontroluje se,
zda, pokud je balik zmrazeny, hra¢ vyklada alespor tfi originalni karty. Pokud je vSe v poradku,
provede se vylozeni a zaroven odebrani vSech karet zbaliku. Je zavolana metoda
vzitBalik (TBalik *balik) tfidy THrac. Tim se seznam karet v baliku pfipoji k seznamu
hracovych karet a vrati se pole indext téchto karet, které jsou nasledné prevedeny do zpravy, jenz

bude odeslana klientovi. Pfiznak, ze byla karta z baliku odebrana, se nastavi na false.
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4.1.6 Pocitani bodu

Kazda instance tfidy TKarta ma atribut body, ktery fika kolik je za danou kartu bodi. Body jsou
pocitany v prub&hu hry, aby tym véd¢l, jak na tom pribézn€ je. Kdykoli tym vylozi karty, vytvori se
nova instance tfidy TVylozeneKarty. V ni je volana metoda, ktera spocita body vylozenych karet.
Hodnota bodu se uloZi do pravé vzniklé instance. Tym ma taky atribut body, reprezentujici pocet
bodu za vSechny skupiny vyloZenych karet. K tomuto atributu body se pfi¢tou body ulozené v nové
vzniklé instanci vyloZenych karet. Nepocitaji se tudiz body upln¢ vsech vyloZenych karet znovu.
Celkovy pocet bodu za vylozené karty je odeslan klientam.

Pii doloZeni se nejprve od atributu body objektu reprezentujici dany tym odectou body té
instance karet, ke které se dokladaji dalsi karty, aby se zjistil poéet bodii tymu bez této skupiny karet.
Pot¢ probéhne doloZeni karet. Piepocitaji se body této instance vyloZenych karet a opét se prictou
k atributu body. Tentokrate skupinka obsahuje uz i doloZen¢ karty. Body zadné karty tudiz nebudou
pripocteny dvakrat.

Body za kanastu jsou taky pocitany prubézné. Pokud pfi vyloZeni nebo dolozeni utvori néktera
skupinka karet kanastu, je do atributu bodyZaKanasty objektu reprezentujici tym vloZen
odpovidajici pocet bodu. Dé¢je se tak prostfednictvim metody JjeKanasta() tridy
TVylozeneKarty. Tato metoda vraci pocet bodu za pripadnou kanastu, ale také fika, zda je
kanasta vytvorena. ProtoZe za neexistenci kanasty vraci 0 bodi, tedy false, jinak vraci true.

Vsechny ostatni body jsou vypocitany az na konci kola.

4.1.7 Razeni karet

Radit karty je nutné na strang serveru z toho divodu, Ze metody kontrolujici dodrzovani pravidel, jsou
navrzeny tak, Ze uz pocitaji se sefazenym polem, tedy hlavné ¢ast kontrolujici sekvence karet s po
sob& jdoucimi hodnotami a stejnou barvou. Razeni karet probiha tak, e se sefadi pole indexu.
Nejnizsi karty (dvojky) maji nejnizsi index a nejvyssi karty (Zoliky) maji nejvyssi index. Razeni
provadi metoda tfidy TPole s nazvem usporadat () amadve faze.

Prvni fazi je takovy trosku upraveny bubble sort. Uprava spo&iva v tom, e se prvky vedle
sebe vyméni nejen, kdyz je prvek vlevo vEtsi nez prvek vpravo, ale i pokud je vlevo divoka karta.
Celé razeni skonci tak, Ze jsou karty sefazeny, jak maji, s vyjimkou divokych karet, ty jsou vSechny
v poli uplné vpravo.

Druha faze fazeni je z davodu sekvenci. Jde o to, ze divoka karta mtize nahradit libovolnou
kartu v sekvenci. Naptiklad muze byt sekvence 7-8-2-10, kde dvojka plni roli devitky. Po prvni fazi
fazeni je dvojka nejvic vpravo. Druha faze pravé posouva divoké karty smérem doleva na misto, kde

by mohli teoreticky byt. Druha faze je implementovana nasledovné:

for(int i = 0; 1 < pocet - 1; i++){
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if(noveKarty[pole[i+1l]].jeDivoka())
break;

J = pocet - 1; //proménnd j reprezentuje moznou divokou kartu

//pokud dvé sousedici karty se 1i3i1i hodnotou o vice nez jedna,
//tak dojde k pfesunuti divoké karty

if(pole[i+1]/8- (noveKarty[pole[i]].jeDivoka()?zastupnelID:pole[i]) /8
>= 2){

//pokud neni zadna divoka& karta, metoda se ukondi, protozZe
//nelze Z&dnou presouvat
if(!'noveKartyl[pole[]j]].jeDivoka())

return;

//posunuti divoké karty na odpovidajici misto

while(j !'= 1i+1) {
pom = pole[j]; pole[]] = pole[]j-1]; pole[]j-1] = pom;
Jj——s

}

//divokéa karta reprezentuje ID karty, kterou zastupuje
zastupnelD = pole[i]+8;

}
Stejny algoritmus fazeni, jako je pouzit v prvni fazi, tedy upraveny bubble sort, je

implementovan i na stran¢ klienta k usporadani hra¢ovych karet v ruce.

4.1.8 Cervené trojky

Cervené trojky maji ve hie Kanasta zvlastni postaveni. Hra¢ tuto kartu vzdy odloZi pred sebe licem
nahoru. Muze tuto kartu pouzit pro zmrazeni baliku nebo si ji ponechat do konce kola a ziskat za ni
prémiové body. Pro reprezentaci ¢ervenych trojek byla navrzena tfida TCerveneTrojky. Od této
tridy pak dédi tfida THrac, ktera reprezentuje samotného hrace.

Posloupnost ¢ervenych trojek je opét tvorfena dynamickym seznamem. Pravé trida
TCerveneTro]ky obsahuje ukazatel na tento seznam. Dale obsahuje udaj o tom, kolik si hra¢ musi
pfi nejbliz§im tazenim karty z kmenového baliku vzit nahradnich karet pravé za cervené trojky.

Kdykoli si hra¢ vezme kartu z kmenového baliku, kontroluje se, zda je to cervena trojka. Tato
informace je poslana klientovi. Pokud se jedna o ¢ervenou trojku, inkrementuje se atribut s poctem
nahrad. Po rozdani karet je klientovi zaslan udaj, kolik hra¢ potfebuje nahrad za Cervené trojky.
Klient to zjisti a podle toho se zarfidi. Pokud je n¢jaka nahradni karta potieba, opét posle zadost na

odebrani karty z kmenového baliku na server.

4.2 Klient

Zakladni tfidou pro tvorbu uzivatelského rozhrani, od které¢ vSechny ostatni tfidy reprezentujici

ovladaci prvky a samotné prvky uzivatelského rozhrani dédi je v Qt frameworku tfida QWidget.
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V této aplikaci tfidy pro reprezentaci ¢asti hraci plochy dédi pravé ze tfidy QWidget. VSechny
ovladaci prvky uzivatelského rozhrani se obecné nazyvaji widgety. Na stran¢ klienta jsou vyuZzivany
vlastnosti widgetu. Widgetiim lze nastavit rodi¢e metodou setParent (QWidget*). Rodi¢em
muze byt jakykoliv jiny widget, na kterém se potom jeho potomci zobrazuji. Lze nastavit soufadnice
metodou move (int, 1int), na kterych se widget vyskytne (jde o relativni pozici vici svému
rodicovi). Dale aby bylo mozné nastavit barvu nebo obrazek na pozadi, je potfeba nastavit na true
metodu setRAutoFillBackground (bool). A aby widgety generovaly udalosti pohybu mysi, i
kdyZ neni stisknut¢ zadné tlacitko, je potfeba nastavit na true metodu setMouse-
Tracking (bool).

Jsou vytvoreny dva hlavni widgety, kter¢ se vkladaji do hlavniho okna aplikace: Widget
widgetPriprava, coz je instance tfidy TPlochaPripravaHry, a widget widgetHra, coz je
instance tfidy TPlochaHra (naznaceno uz v kapitole 3.2.7). Oba dva widgety jsou vytvoreny po
uspésném pripojeni se k serveru. Kazdy z nich obsahuje dalsi widgety (prvky uZzivatelského rozhrani),
kterym je rodi¢em. Jak nazvy napovidaji, widget widgetPriprava je do hlavniho okna vloZen ve
fazi ptipravy hry, kde si hraci nastavuji parametry hry, a widget widgetHra jej v hlavnim okn¢ pak
nahradi po startu samotn¢ hry.

Dale v této kapitole jsou popsany stézejni véci ¢asti klient.

4.2.1 Karty

Kazda karta ma odpovidajici vzhled. Bylo vyrobeno 54 obrazki, které reprezentuji mozny vzhled
karty. Pro reprezentaci karty byla navrzena tfida TKartaKlient, ktera dédi ztfidy QWidget.
Bylo vytvotfeno, podobné jako na stran¢ serveru, pole vzhled v poctu 109 prvka (108 karet + 1
karta reprezentujici obrazek rubu karet). Jde o pole fetézct, kde kazdy fetézec je nazev souboru, ve
kterém je uloZen obrazek dané karty. Kazdy obrazek karty z tohoto pole odpovida totozné karté na
stran¢ serveru. Kdyz tedy dojde zprava s indexy karet, budou indexy odpovidat stejnym kartam, jak
na stran¢ serveru, tak i na stran¢ klienta.

Pfi vytvarfeni instance tfidy TKartaKlient se pouzije ten nazev obrazku z pole vzhled
odpovidajici té urcité karté. Obrazek ma stejnou velikost jako samotny widget a je nastaven jako jeho
pozadi. Kdyz je objekt reprezentujici samotnou kartu zmensen, zmensi se nejen widget, ale pfenastavi
se 1 rozméry samotné¢ho obrazku. Zména rozméra obrazku se provadi jen v samotné aplikaci a na
samotny soubor s obrazkem nema zadny vliv.

Pro zménu rozméri slouzi metoda tfidy TKartaKlient zmenitRozmery (int x, int
y, int uhel). Ta pravé nastavi velikost jak widgetu, tak i obrazku. Navic, pokud je zadan i
parametr uhel, je obrazek i1 pootocen. Toho se vyuZziva pfi zobrazeni karet postrannich hracu.

Trida TKartaKlient obsahuje i polozku umisteni, ktera fika, kde je karta presné na

plose umisténa. Na zaklad¢é této hodnoty ma karta pokazdé jiné chovani. Existuje devét moznych
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umisténi karet z hlediska chovani karet. Muze byt aktivni karta v ruce, aktivni ¢ervena trojka a aktivni
vylozena karta. Tyto vSechny karty jsou samotného hrace a muze snimi manipulovat (aktivni
vyloZena karta je i ta, kterou vylozil spoluhra¢). Dale existuje pasivni karta v ruce, pasivni ¢ervena
trojka a pasivni vylozena karta. Tyto karty jsou karty ostatnich hract. Posledni tfi typy karet jsou
karta v kmenovém baliku, karta v baliku a karta z baliku v ruce.

Kazdy druh umisténi karty reaguje na akce (kliknuti a najeti mysi) uzivatele jinak.

4.2.2  Posun karty

Kdyz hra¢ vezme nebo odhodi kartu, 1ze vidét kartu pohybujici se od baliku k hra¢ovi nebo naopak.
K posouvani karty po hraci plose je pouzit ¢asovac. Po uréitém casovém intervalu se karta posune ve
svém sméru o par pixeld. Tim vznikne dojem plynulého pohybu karty. Casovaé je implementovan
jako objekt tfidy QT imer.

Dulezité jsou tfi parametry: O jaky balik se jedna, o jakého hrace se jedna a zda jde o posun
zbaliku khraéi, nebo naopak. VsSechny tyto tudaje jsou ulozeny do objektu tfidy
TKartaPosunovaci, ktera dédi ze tfidy TKartaKlient. Na zaklad¢ téchto informaci je objekt
tfidy TKartaPosunovaci vytvofen, posunut na startovni pozici a je mu urcena cilova pozice.
Spusti se casova¢ metodou start() a pokazdé, kdyz ubchne 20 ms, je vyvolan signal
timeout (), jenz spusti metodu, ktera zkontroluje, zda je karta v cili. Pokud ano, je Casovac
zastaven metodou stop () a objekt reprezentujici posunovaci kartu je zrusen. Pokud ne, ¢asovac je
op¢t automaticky restartovan.

Akce vzit a odhodit kartu maji dvé faze: Zacatek akce a konec akce. Kazda z téchto dvou fazi
ma svou vlastni metodu. Naprtiklad pfi odhozeni karty dojde k témto akcim:

1. Provede se metoda na odebrani karty hracovi z ruky (faze zacatek akce) — odstrani se
tedy objekt tfidy TKartaKlient, reprezentujici tu konkrétni kartu, z objektu tridy
TPlochaRuka, ktery predstavuje hracovy karty v ruce.

2. Vytvoii se objekt tfidy TKartaPosunovaci, spusti se asovac a prvni metoda je
opusténa.

3. Po dokonceni posunu se objekt tfidy TKartaPosunovaci zrusi a spusti se metoda
(faze konec akce), ktera dokonci odhozeni karty — tedy vytvori objekt tridy
TKartaKlient v objektu reprezentujicim odkladaci balik.

Resi se to dvéma fazemi proto, protoZe jinak by karta byla v odkladacim baliku je§té dfiv, nez

by tam sama doputovala.

4.2.3 Udalosti widgetu

Aby widgety reagovaly na udalosti uzivatela, je nutné predefinovat nékteré specialni chranéné

metody tfidy QWidget ve vlastnich tfidach. Jsou to metody mouseMoveEvent (), ktera se
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provede vzdy, kdyZ je nad danym widgetem pohnuto mysi, a mouseReleaseEvent (), ktera se
provede, kdykoli je uvolnéno nékteré z tlacitek mysi.

Co za akci se provede u widgetu TKartaKlient, zavisi na tom, kde je karta na hraci plose
umisténa (viz kapitola 4.2.1). Napriklad po najeti mysi na kartu vylozenou, se karta zvétsi, naopak po
najeti mysi na kartu, kterou ma hrac v ruce, se karta da do popredi, aby byla vidét cela. Navraceni
karet do puvodni pozice, tzn. zmenSit kartu nebo zaradit kartu zpét na svou pozici, aby §la vidét jen
leva ¢ast karty, se vyvola opét pomoci vySe zminénych metod.

U prikladu vyloZzenych karet: Pokud se najede na vylozené karty mysi, cely widget
reprezentujici tu danou skupinku vylozenych karet se zvétsi. Pokud se vzapéti najede mysi na plochu
obsahujici vylozené karty (tzn., pokud se mysi sjede z té skupinky vyloZenych karet), ty widgety,
které byly zvétseny, se zmensi; takze se zmensi prave ta jedna zvétSena skupinka vyloZenych karet.

U prikladu karet v ruce: Pokud se najede mysi na kartu, zavola se metoda raise (), ktera
dany widget posune nad vSechny ostatni widgety, tim s¢ karta zobrazi cela. Pokud se mysi sjede
z dané karty na jinou kartu nebo na plochu obsahujici hracovy karty v ruce, projde se zleva seznam
postupné vSech karet v ruce a u kazdé se zavola metoda raise (), takZe se widgety postupné

naskladaji na sebe a predtim zvyraznéna karta se opét zaradi.

424  Vylozené karty

Oblast na hraci plose uréena pro vylozené karty je tvofena objekty tfidy TP1lochaVylozene. Tato
trida opét dédi z QWidget. Tento widget pro vylozené karty ma neménnou pozici na hraci plose.

Kdykoli hra¢ provede vyloZeni, vytvofi se instance tfidy TPlochaVylozeneJeden. V této
instanci jsou teprve vytvofeny objekty tfidy TKartaKlient (reprezentujici jednotlivé karty) a
vlozeny do objektu seznamKaret Qt tfidy QList. QList je Sablona, reprezentujici seznam
hodnot urcitého datového typu. V tomto pfipadé¢ je to seznam ukazateli na objekty tfidy
TKartaKlient.

Stejné jako tfida TPlochaVylozeneJeden ma svij QList hodnot typu TKartaKlient,
ma i tfida TPlochaVylozene svij QList hodnot typu TPlochaVylozeneJeden. Poté co je
instance tfidy TPlochaVylozeneJeden naplnéna vSemi kartami, které hrac¢ vylozil, je tato
instance vlozena do objektu seznamvVylozene k ostatnim vyloZzenym skupinkam karet.

Pokazdé, kdyz je takto pridana nova skupinka vylozenych karet, se prepocitaji vzdalenosti mezi
jednotlivymi  instancemi tfidy TPlochaVylozeneJeden uloZzenych v objektu sez-
namVylozene. Tim jsou zajistény porad stejné rozestupy.

Widget tfidy TPlochaVylozeneJeden ma presné pravé takovou velikost, aby se do ngj
vlezly vS§echny widgety tfidy TKartaKlient.

Po dosaZeni kanasty se rozestupy mezi widgety tfidy TKartaKlient zmen$i, coz vyvola

dojem, Ze jsou karty shrnuty na sebe.
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Jednotlivé widgety jsou na sobé (resp. v sobd) naskladany. Uplné nejniZe je widget repre-
zentujici hraci plochu - tudiz instance tfidy TPlochaHra, na ném pak widgety tfidy
TPlochaVylozene, na nich widgety tfidy TPlochaVylozeneJeden a na nich, resp. v nich,
jsou widgety tfidy TKartaKlient. Po najeti mySi na vyloZenou kartu, tj. na widget tfidy
TKartaKlient, ktery ma nastavené umisténi, ze jde o aktivni nebo pasivni vyloZenou kartu, jsou
postupné zvétSeny ty widgety, u kterych je to potieba, tzn., u kterych by zvétSeni karet mélo za
nasledek, ze by nebyly vidét dcefiné widgety celé. VSe je toho docileno, tento kaskadovy postup,

pomoci signal.

4.2.5 Zobrazeni hracu

Pred startem samotné hry jsou informace o vSech hracdich odeslany ze serveru na klienty. Jde o jméno
hrace a o jeho staré Cislo, tj. ¢islo, pod kterym vystupoval ve fazi pripravy hry. Hraci jsou v pfichozi
zpravé sefazeni podle svych novych Cisel. VSechny jména si klient ulozi, aby je pak mohl zobrazit na
hraci plose. Své staré Cislo si klient pamatuje, takze ho porovna s pfichozimi Cisly, aby zjistil, jaké je
jeho nové ¢islo. Nové ¢islo si hra¢ ulozi. Inicializuje se plocha pro karty v ruce a pro vylozené karty
umisténa dole.

K cislu hrace se postupné pricita Cislo jedna, zbytek po déleni poétem hracu pak fekne, jaké
¢islo ma hra¢ postupné vlevo, nahote a vpravo (pokud jde o hru ¢étyf hracu). V téchto mistech se

inicializuji pfislusné plochy.

4.2.6 Sitova komunikace

Socket na stran¢ klienta je reprezentovan instanci tfidy QTcpSocket. Pro pripojeni se k serveru se
pouziva jeji metoda connectToHost (const QHostAddress &address, int port),
Jejimi parametry jsou adresa a port serveru. Metoda waitForConnected (int ms) urci dobu,
po kterou se bude klient snazit pripojit k serveru.

Pokud se podafi uspés$né pfipojit, je propojen pomoci funkce connect () signal socketu
readyRead () se slotem, ktery obsahuje metodu readAl11 () pro preteni, ulozeni a zpracovani
pfichozich dat.

Pro odeslani dat na server slouzi, podobn¢ jako pro odesilani dat ze serveru na klienta, metoda
tiidy QTcpServer write(const QByteArray).
Pro odpojeni se ze serveru, je vyuzita metoda téZe tfidy disconnectFromHost (). Ponije

socket uzavren.
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4.2.7

Ovladani hry

Hrac spusti aplikaci Kanasta-klient. Objevi se mu dialog, kde vyplni pozadované udaje, jak lze vidét

na obrazku 4.1. Tento piiklad pfedpoklada server spustény v lokalni siti (adresa 127.0.0.1) na portu

6000. Hrac poté klikne na tlacitko ,,Pripojit™.

P

.+ Kanasta

=)

\

Pripojeni k serveru...

Jméno:  Jan

IP adresa serveru: 127.0.0.1

Part: 2000

-
i

Piipojit | |

Konec

3

Obrizek 4.1 Okno pro pripojeni hrice k serveru

Objevi se okno s nastavenim parametrd hry. Hrac si zvoli ¢islo tymu. Pokud je hra¢ zaroven

spravce (admin), nastavi pravidla hry. Az je pfipraven, klikne na tlacitko , Pripraven®. Priklad se

nachazi na obrazku 4.2.

" Kanasta ESREERT
| ——— .
Kanasta - priprava hry:
Hradi Pravidla
Admin Ciglo Iméno  Tym Pofet Hrash:
Hrac1: Jan YA Fofet rozdanych karet:
Hraf2: i Lt Poéet bodd k vihfe hry: 10000
Hraf 3 Pefr Tym 1 Povolit vykladani sekvend karet:
Hrac 4:  Pavel Tym 1
Chat
Jifi: Ahoj reni &1
Petr: Budu hrat s Paviem ZatE’ZEﬂE :'T_’.IEECI,
Jan: 0k ktefi hraci jsou
piipraveni
[ Pfipraven
Jan: Odeslat
[ Odpaiit

Obrazek 4.2 Okno s nastavenim parametru hry




Pokud jsou vsichni hraci pfipraveni, spusti se samotna hra. Sam hrac je zobrazen dole, kde
ma odkryté 1 své karty. V ni pokud hra¢ na fadé€, ktery si jesté nevzal kartu, klikne na kmenovy balik
(ta karta uprostied hraci plochy s rubem vzhiiru), vezme si kartu. Klikne-li na balik (karta uprostred
hraci plochy licem vzhiiru), vezme si kartu z baliku. Pokud hra¢ klikne na balik poté, co si uz jednu
kartu v aktualnim kole vzal, odhodi oznacenou kartu v ruce a kolo pro néj kon¢i.

Kartu hra¢ oznaci kliknutim na kartu v ruce. Znovukliknutim ji odznaci. Oznacena karta se
pozna tak, Ze je vysunuta vy$ nez neoznacené karty. Oznacenych karet maze byt vice naraz.

Pokud klikne do své plochy pro vylozené karty, provede se pokus o vyloZeni. Pokud jde o
prvni vyloZeni, zobrazi se plocha, do které se provadi potencialni vylozeni, jak je vidét na obrazku

4.3. Po kliknuti na tlaéitko ,.Zrusit™ se Zadné vyloZeni neuskutecni.

i

Obrizek 4.3 Plocha zobrazena pro potencidlné vylozené karty pri prvnim vylozeni tymu

Klikne-li hra¢ na skupinku svych nebo spoluhracovych (ten hrac¢ nahote) vylozenych karet,
provede se pokus o doloZeni oznaéenych karet v ruce k pravé té skupince, na kterou hrac klikl.

Pro zvétSeni malych vyloZenych karet, musi hra¢ na tyto karty najet mysi. Pro zviditelnéni
celé karty v ruce, musi najet mysSi zase na tuto kartu. Naopak po najeti na kmenovy nebo odkladaci
balik, se zobrazi titulek, kolik karet jest¢ v baliku zbyva.

Kartu odebranou z odkladaciho baliku hra¢ pozna tak, ze je v jeho ruce porad oznacena
(povysunuta) a kdyZz na ni klikne, vrati se zpét do baliku.

Informace o tom, pro¢ neni néjaka akce povolena, se hraCovi zobrazuji ve stavovém fadku
(dole v liste).

Na obrazku 4.4 Ize vidét aplikaci uprostied rozehrané hry a na obrazku 4.5 je zobrazena ta
sama hra po konci kola z pohledu jiného hrace (toho, kdo hru uzaviel). Na obrazku 4.6 se vyskytuje
ukazka bo¢niho panelu. A koneén¢ na obrazku 4.7 se nachazi tabulka s informacemi, ktera se zobrazi

na konci kazdého kola.
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- Kanasta ‘ EM

Body celkem:
Edooisss Jan + Jifi: 0
Petr +Pavel: 0

Body aktualnibo kola:

Jan + Jifi: 315
Petr +Pavel: 210
Body potiebné pro prvni vyloZeni:

Jan + Jifi: 50
Petr +Pavel: 50

Vylozena kanasta
se shrne na sebe

Dalii informace:

Podet bodf potfebny k wyhie hry: 10000

Cislo aktudlnto kola: 1
Cislo tahu aktudinha kola: 5
Hraé na tahu: Petr

Hréé v tomto tahu zbyva sekund: i

Chat
Odebrana karta z
baliku, ktera se
posunuje smérem
dola FEE Petr: Odeslat

Obrazek 4.4 Rozehrana hra

~
- Kanasta l‘:' E] g

Body celkem:
Lebo = Jan + T 1200
Petr +Pavel: -505

Body aktualniho kola:
Jan + Jifi: 1200
Petr +Pavel: -505

Body potfebné pro prvni vyloZeni:

Jan + Jifi: 50
Petr +Pavel: 50
Dalsi informace:

Pocet bodi potfebny k wyhie hry: 10000
Cislo aktudlntho kola: 1
Cislo tahu aktudiniho kola: 7
Hraé na tahu: Petr

Hradi v tomto tahu zbyva sekund: o
Chat
Jan: Odeslat

Obrizek 4.5 Hra na konci kola z pohledu hrice, ktery zaviral kolo
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Body celkem:

Jan + Jifi: 0
Petr + Pavel:

Body aktualniho kola:

Jan + Jifi; 315
Petr + Pavel: 210
Body potfebné pro prvni vyloZeni:

Jan + Jifi: 50
Petr + Pavel: 50
Dalsi informace:

Pocet bodd potfebny k vyhre hry: 10000

Cizlo aktudlniho kola: 1
Cislo tahu aktudlniho kola: 3
Hrac na tahu: Petr
Hradi v tomto tahu zbyva sekund: <0
Chat

Obrizek 4.6 Ukiazka bo¢niho panelu s aktudlnimi informacemi

..‘ Konec leH—
C -

Toto kolo skondilo.

Petr + Pavel

Body za vyloZené -210
karty:

Prémiove body za

kanasty:

Prémiove body za
Eervené trojky:

Prémiove body za
uzavieni kola:

Poéet bodi za zbylé
karty v ruce:

Pocet bodi celkem
za toto kolo:

Pofet bodi celkem: 1200 -505

Po kliknuti na tlacitko DalSi kolo budete pokracovat
dalsim kolem.

Dalgi kolo

Obrizek 4.7 Dialog se souhrnem kola, ktery se zobrazuje na konci kazdého kola
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4.3 Komunikaéni protokol a zpravy

Klient a server mezi sebou posilaji zpravy. Zprava je textovy fetézec, ktery je na stran¢ odesilatele
vytvofen a na strand piijemce zpracovan. Retézec je tvofen informacemi odd&lenymi od sebe
stiednikem (;). Kazda zprava obsahuje ruzny pocet téchto informaci. Zavisi na konkrétni zprave, jaké
vSechny udaje musi druh¢ stran¢ poslat, aby zajistila spravnou funkénost. Prvni informace ve vSech
zpravach fika, o jakou jde udalost. Za udalosti jsou pak parametry dané udalosti. Pocet a typ
parametra se v zavislosti na udalosti lisi. VétSinou se vSak jedna o pocet karet a jejich indexy.

Pri posilani zprav nastal jeden problém. Kdykoli server poslal vice zprav relativné rychle za
sebou, klient tyto zpravy prijal jako jeden celek, jako jednu zpravu. Tento problém byl vytesen tak, Ze
za kazdou odeslanou zpravu byl navic jesté pfipojen znak mrizka (#). Na stran¢ klienta je pak cela
zprava rozsekana na vice zprav, pokud jich vice opravdu obsahuje. V opacném sméru tento problém
nenastava, protoze uzivatel je oproti pocitaci mnohonasobné pomalejsi. UZivatel tedy nestihne odeslat
vice zprav naraz.

Za ucelem rozdéleni zpravy na jednotlivé Casti byla vytvorena tfida TZprava. Tato trida
obsahuje metodu vyjmiPrvek (char c = ';'"), ktera vyjima ze zacatku fetézce znaky, nez
narazi na prvni znak uréen parametrem c. Implicitné je tento parametr nastaven na stfednik, ale timto
znakem byva i mfizka pro vyjmuti celé¢ jedné zpravy, kdyz je jich vice. Tato metoda tedy vraci
vyjmuty fetézec. Dal§i pouzivana metoda je vyJjmiCislo (), ta déla to samé jako predchozi
metoda, jen navic fetézec uz rovnou prevede na Cislo.

Dalsi metodou tfidy TZprava je vytvoritPoleID (), ktera provadi vytvoreni pole, tj.
objektu tfidy TPole. TPole je tfida uchovavajici velikost pole a hodnoty jednotlivych polozek pole.
Tyto polozky pole reprezentuji indexy karet. Zminéna metoda prochazi zpravu, kde vyjme prvni
¢islo. Toto ¢islo udava, kolik ¢isel bude jest¢ nasledovat, tedy velikost pole. Po alokaci paméti pro
pole, je toto pole naplnéno zbylymi hodnotami ze zpravy.

Pfesné opacnou operaci provadi metoda vytvoritZpravuzZPoleID (TPole *polelD).
Z objektu tfidy TPole jsou vyjimany velikost pole a jednotlivé prvky. Vse je uloZzeno do textového
fetézce, jednotliva Cisla jsou opét oddélena stfedniky. Tyto funkce, které prevadi fetézec na pole a
naopak, se vyuzivaji ve funkcich, kde jde o posloupnosti karet — vylozeni nebo doloZeni karet a
odebrani baliku.

Struktura a vyznam vSech posilanych zprav z klienta na server a naopak je vypsana v priloze A.
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5 Testovani

Cilem testovani je odhalit chyby béhem vyvoje aplikace. Testy, které neodhali nespravné chovani
aplikace, jsou neuspésné. Je obecné slozité pokryt celou mnoZinu testovacich vstupu, téch byva velké
mnozstvi. I po sebelepSim testovani hrozi, ze aplikace bude obsahovat chyby. Testovani se snazi
minimalizovat pocet téchto chyb.[6]

Nejprve byla navrzena a implementovana ¢ast server. Tudiz prvni testovani bylo provedeno
pravé na tfidach serveru. Byly napsany pomocné metody. Napriklad pro vypsani hodnot jednotlivych
uzli dynamickych seznamu reprezentujici posloupnosti karet, aby se zjistilo, zda skutecné dochazi
k premistovani karet mezi jednotlivymi objekty.

Nasledovalo vytvoreni velice jednoduchého serveru a klienta, kde se testovalo, zda sitova
komunikace vibec bude fungovat, tak jak byla navrzena. Zda jsou odeslany vSechny znaky fetézce,
zda lze pripojit vice klientt, zkratka zda chovani bude takové, jaké se ocekava.

Po implementaci klienta se testovaly jednotlivé reakce na uZzivatelské akce.
vyvolavat riizné situace ve hre, aby se otestovala kazda moznost, kazdy pfipad uziti. Do programu
byly zadavany i chybné vstupy, aby se zjistilo, zda je program odolny vuci imyslné ¢i netamyslné
$patn¢ zadanym udajim od uzivatele. To zahmovalo zadavani Spatnych tudaju pro pfipojeni, po nichz
vysko¢i chybova hlaska, zadani dlouhého jména, které je v aplikaci ofezano na 15 znaku, a pak
samotn¢ akce spojené s hranim. Jako napfiklad odebrani vice nez jedné karty z kmenového baliku,
odhozeni vice nez jedné karty do odkladaciho baliku, snahu vzit kartu, kdyz neni hra¢ na rfad¢€, snahu
dolozit kartu na soupefovy vylozené karty nebo pokus provést odhozeni karty uprostied prvniho
vyloZeni.

Pouzivaly se textové vypisy, které fikaly, jakou funkci program provadél a jakou vétev
podminéného prikazu navstivil.

Nejvice véci se otestovalo samotnym hranim Kanasty. Spusténo nékdy bylo az 5 aplikaci (1
server a 4 klienti) najednou. Pro testovani pozd¢jSich fazi hry se musel upravovat zdrojovy kod.
Napriklad pro otestovani, zda spravné funguje konec hry, se snizil poéet bodu potfebny k vyhie hry
na 100 bodu.

Pfi hrani hry ¢asto dochazelo k padu bud’ serveru, nebo klienta. Toto nasiln¢ ukonceni aplikace
opera¢nim systémem mél na svédomi neopravnény pristup do paméti. V implementaci se vyskytuje
velké mnozstvi dynamicky alokované paméti, a proto zakonité musely pfijit chyby, kde se pfistupuje
do paméti, ktera nebyla alokovana, nebo u které uz prob¢hla jeji dealokace.

Takové problémy se fesily pomoci debuggeru. To je program, pomoci n¢hoz lze spusténou
aplikaci krokovat po jednotlivych pfikazech. Lze vidét zanofeni jednotlivych funkei, hodnoty

jednotlivych objektu a proménnych v jednotlivych fazich provadéni aplikace a hlavné lze nalézt
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misto, kde operacni systém vysle signal pro ukonceni aplikace. Celé se to nazyva ladéni programu.
Lehce 1ze nalézt chybu, kterou by programator jen obtizné hledal, zvlast¢ u rozsahlejSich programu.
Zprvu aplikace padaly celkem cCasto, ale postupnym testovanim se podafilo pfi¢iny chyb
lokalizovat a poté i uspés$n¢ odstranit.
Vysledkem tohoto testovani neni bezchybna aplikace. Je mozné, Ze se v aplikaci objevi chyba,
ktera unikla pozomnosti tohoto testovani. Nicmén¢ testovani bylo provadéno do doby, nez vse

fungovalo tak, jak ma, i po n¢kolikerém spusténi.
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6 Zaveér

V této praci se podarilo tspésné navrhnout a implementovat sitovou aplikaci karetni hry Kanasta.
Cilem cel¢ hry je dosahnout urcitého poc¢tu bodui béhem nékolika kol. Dodrzovany jsou pravidla hry
vcetn€ toho, Ze pfi hie ve ¢tyfech hracich hraji vzdy dva a dva hraci spolu. Jsou tedy vytvoreny tymy
hracu.

Cela aplikace je tvorfena dvéma ¢astmi — klient a server. Server obstarava samotnou logiku
aplikace, zajiStuje dodrzovani pravidel hry a informuje vSechny pfipojené klienty o stavu hry a jejim
vyvoji. Klient pfedstavuje rozhrani mezi uzivatelem a serverem. UZzivatel posila pozadavky na server
prostfednictvim svych akei, server tyto pozadavky zpracuje a posila odpovédi klientum nazpét.

Za tim tucéelem byl navrzen komunika¢ni protokol, ktery umoziiuje bezproblémovou
komunikaci mezi klientem a serverem. O samotné zasilani zprav se stara rodina protokolu TCP/IP.

Server je implementovan jako konkurentni, tzn., ze¢ dokaze zpracovat vice pozadavki od
ruznych klientd najednou. Dokaze se bez problému vyporadat s pozadavky na pfipojeni a odpojeni
v jakékoli fazi hry a informuje o téchto udalostech ostatni klienty.

Navrzena logika hry spociva v hlidani hraca, aby jim nebylo umoznéno porusovat zasady hry
(napt. odebrani vice karet z kmenového baliku naraz). Diky tomuto hlidani hraci nemaji prostor
k podvadéni. Stézejni Casti logiky hry je kontrola pravidel, hlavné vykladani karet obsahuje mnozstvi
podminek a vyjimek.

Uzivatelské rozhrani na strané klienta je vytvofeno v souladu se zaZitym vzhledem podobné
zamgérenych aplikaci. Karty maji tradi¢ni vzhled, objekty jsou na hraci plose rozvrzeny inteligentné a
ovladani hry je intuitivni.

Aplikace byla implementovana v programovacim jazyce C++ s vyuzitim vyvojového prostredi
Qt framework. Aplikace byla vyvijena na operacnim systému Windows 7, jelikoz je ale Qt
multiplatformni, 1ze aplikaci spustit i na systému Linux (testovano na distribuci Ubuntu 10.10). Na
systému Windows byl k ziskani binarniho exe souboru vyuzit staticky preklad, aby vysledny soubor
ke spusténi nepotieboval externi knihovny. Vse je tedy zkompilovano do jednoho (byt vétsiho, nez
pri dynamickém prekladu) vystupniho souboru. Neni potfeba zadna instalace. Bylo vytvofeno na dvé
desitky tfid, které tvofi jadro a uzivatelské rozhrani celé aplikace. Celkem cela aplikace obsahuje pres
6000 tadka kodu.

Dalsi vyvoj aplikace by se mohl ubirat smérem roz§ifeni o dalsi varianty této karetni hry. Mezi
riznymi variantami by si uzivatel vybiral. Dale by bylo mozné rozsifit hru pro az Sest hracu. Rozsirit
by se mohla i ¢innost serveru v tom sméru, ze by server mohl v jeden Cas spravovat vice her.
V neposledni fadé by bylo mozné rozsifit hru na hru pro jednoho hrace. Za ostatni hrace by hral

poéitag. Slo by tedy o implementaci umélé inteligence.
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Priloha A: Struktura a vyznam
jednotlivych zprav komunikacniho

protokolu

Zpravy posilané ve sméru od klienta k serveru

VZIT_KARTU;balik
balik € {KMENOVY_BALIK, BALIK } - druh baliku, z kterého hra¢ kartu bere
- kdyz hrac klikne na kmenovy nebo odkladaci balik, pokud si jesté nevzal kartu

ODHODIT_KARTU;n;ID1;ID2;...;IDn

n € <0, 108> - pocet odhozenych karet
ID1,ID2,....IDn € <0, 108) - jednotlivé indexy odhozenych karet
- kdyz hrac klikne na odkladaci balik, pokud uz si kartu vzal

VYLOZIT_KARTY; n;ID1;1D2;...;IDn

n € <0, 108> - pocet vylozenych karet
ID1,ID2,....IDn € <0, 108) - jednotlivé indexy vylozenych karet
- kdyz hra¢ klikne do sv¢ oblasti pro vyloZen¢ karty

DOLOZIT_KARTY; pozice;n;1ID1;1D2;...;1Dn

pozice = 0 - pozice, kam dolozit karty
n € <0, 108> - pocet dolozenych karet
ID1,ID2,....IDn € <0, 108) - jednotlivé indexy dolozenych karet

- kdyz hrac klikne na vyloZené karty svého tymu

VRATIT_VYLOZENI;
- kdyz hrac u prvniho vylozeni klikne na tlacitko ,,zrusit™

VRATIT_KARTU_Z_BALIKU;
- kdyz hrac klikne v ruce na tu kartu, kterou vzal z odkladaciho baliku

ZACATEK_NOVEHO_KOLA;
- kdyZz hra¢ po ukonceni kola klikne na tlacitko ,.dalsi kolo*, které se nachazi pod souhrnem kola

CHAT;text
text — jakykoli fetézec - samotna zprava zaslana ostatnim
- kdyZz hra¢ klikne na tlacitko ,,Odeslat™ nebo stiskne ,.enter, kdyz je kurzor v poli pro psani zpravy

ZMENA_TYMU;tym
tym € {0, 1, 2} - ¢islo tymu
- kdyz si hra¢ zméni tym

ZMENA_POCET_BODU_K_VYHRE_HRY;body
body € {5000, 6000, 7000, 8000, 9000, 10000} - pocet bodu potiebny k vyhfe hry
- kdyz admin v pravidlech zméni pocet bodii potiebny k vyhie hry

ZMENA_POCET_HRACU;pocet
pocet € {2, 3,4} - pocet hracu
- kdyz admin v pravidlech zméni pocet hraca

ZMENA_POCET_ROZDANYCH_KARET;pocet
pocet € {11, 13, 15} - pocet karet, kolik se bude pred kolem rozdavat
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- kdyz admin v pravidlech zméni pocet karet, kolik se bude pred kazdym kolem rozdavat

ZMENA_POVOLIT_SEKVENCE;povoleno

povoleno € {0, 1} - 0 znamena nepovoleno, 1 povoleno

- kdyz admin v pravidlech zméni, zda povolit vykladani sekvenci po sobé jdoucich hodnot karet
stejné barvy

PRIPRAVEN_KE_HRE;
- kdyz hra¢ klikne na tlacitko ,,Pfipraven™

NEPRIPRAVEN_KE_HRE;
- kdyz hrac klikne na tlacitko , Nepfipraven™

Zpravy posilané ve sméru od serveru ke klientovi

VZAL_KARTU;balik;hrad;ID;trojka;pocet

balik € {KMENOVY_BALIK, BALIK } - druh baliku, z kterého hrac kartu bere

hra¢ € {0, 1, 2, 3} - Cislo hrace, ktery akci provedl

ID € <0, 108) - index odebran¢ karty

trojka € {0, 1} - zda je odebrana karta cervena trojka (pokud se
bere karta z odkl. baliku, tento parametr chybi)

pocet € <0, 108) - pocet zbyvajicich karet v baliku

- pokud bylo hracovi dovoleno si vzit kartu

ODHODIL_KARTU;hra¢;ID;trojka;pocet;tah;jméno

hra¢ € {0, 1, 2, 3} - Cislo hrace, ktery akci provedl

ID € <0, 108) - index odhozené karty

trojka € {0, 1} - zda je odhozena karta ¢ervena trojka
pocet € <0, 108) - pocet karet v odkladacim baliku

tah >0 - udaj o kolikaty tah se v kole jedna
jméno — jakykoli fetézec - jméno hrace, ktery je na fad¢é

- pokud bylo hracovi dovoleno odhodit kartu

VYLOZIL _KARTY;hrad;tym;body;n;ID1;ID2;...;IDn

hra¢ € {0, 1, 2, 3} - Cislo hrace, ktery akci provedl

tym € {0, 1, 2} - ¢islo tymu, ktery provedl vyloZeni

body € Z - pocet bodu tymu véetné tohoto vylozeni
n € <0, 108> - pocet vylozenych karet

ID1,ID2,....IDn € <0, 108) - jednotlivé indexy vyloZenych karet

- pokud je hrac¢ovi povoleno vylozit karty

DOLOZIL_KARTY;hraé;pozice;tym;body; n;ID1;1D2;...;1Dn

hra¢ € {0, 1, 2, 3} - Cislo hrace, ktery akci provedl

pozice = 0 - pozice, kam dolozit karty

tym € {0, 1, 2} - ¢islo tymu, ktery provedl doloZeni

body € Z - pocet bodu tymu véetné tohoto doloZeni
n € <0, 108> - pocet dolozenych karet

ID1,ID2,....IDn € <0, 108) - jednotlivé indexy dolozenych karet

- pokud je hrac¢ovi povoleno vylozit karty

KARTA NA STRED;ID;nahrady 0;...nahrady n;pocet

ID € <0, 108) - index karty vloZen¢ na sted

nahrady 0,...,ndhrady n € {0, 1, 2, 3} - pocet nahrad za cervené trojky u jednotlivych
hrac¢u, kde 0 az n jsou cisla jednotlivych hraca
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pocet € <0, 108) - pocet karet v odkladacim baliku
- po rozdani karet se vzdy da karta na stred (na odkladaci balik)

CHAT;text
text — jakykoli fetézec - samotna zprava zaslana ostatnim
- kdyz hra¢ klikne na tlacitko ,,Odeslat™ nebo stiskne ,.enter, kdyz je kurzor v poli pro psani zpravy

NOVE_ROZDANI;hrac;kolostah;jméno

hra¢ € {0, 1, 2, 3} - Cislo hrace, ktery je na fadé
kolo =0 - ¢islo nového kola

tah =0 - ¢islo nového tahu

jméno — jakykoli fetézec - jméno hrace, ktery je na fad¢é
- kdyz je konec kola

KONEC_HRY;body celkem 0;...;body celkem n;body kolo 0;...;body kolo n;body vyloz
0;...;body vyloz n;info;tym;pocet;jméno 0;jméno 1;body

body celkem O,....,body celkem n € Z - pocet bodu tymu celkem, kde 0 aZ n jsou Cisla
tymu

body kolo 0,....body kolon € Z - pocet bodu tymu za skoncené kolo, kde 0 azn
jsou Cisla tymu

body vyloz 0,...,body vylozn € Z - pocet bodu tymu potiebnych k prvnimu
vyloZeni, kde 0 az n jsou ¢isla tymu

info — fetézec - informace o pravé skonceném kole

tym € {0, 1, 2} - ¢islo tymu, ktery vyhral

pocet € {1, 2} - pocet hraca ve vitézném tymu

jméno 0, jméno 1 — fetézec - jméno vitézného hrace

body € Z - pocet bodu vitézného tymu

- pokud je po konci kola dosazeno potfebny pocet bodu k vyhie hry

KONEC_KOLA; body celkem 0;...;body celkem n;body kolo 0;...;body kolo n;body vyloz
0;...;body vyloz n;info

body celkem O,....,body celkem n € Z - pocet bodu tymu celkem, kde 0 aZ n jsou Cisla
tymu
body kolo 0,....body kolon € Z - pocet bodi tymu za skoncené kolo, kde 0 azn

jsou Cisla tymu

body vyloz 0,... ,body vylozn € Z - pocet bodu tymu potiebnych k prvnimu
vyloZeni, kde 0 az n jsou ¢isla tymu

info — fetézec - informace o praveé skonceném kole

- pokud skonéi kolo (n¢ktery z hraca uzavie hru nebo nezbudou karty v kmenovém baliku)

ODPOJIL_SE;hracd;jméno

hra¢ € {0, 1, 2, 3} - Cislo hrace, ktery se odpojil
jméno — fetézec - jméno hrace, ktery se odpojil
- pokud se hra¢ odpoji ze serveru

VZAL_BALIK;hraé¢;n;1D1;ID2;...;IDn

hra¢ € {0, 1, 2, 3} - Cislo hrace, ktery vzal balik
n € <0, 108> - pocet karet odebran¢ho baliku
ID1,ID2,....IDn € <0, 108) - jednotlivé indexy karet odebraného baliku

- pokud hra¢ vylozil nebo dolozil kartu odebranou z odkladaciho baliku

VRATIL_VYLOZENI;z baliku;n;ID1;ID2;...;1Dn
z baliku € <-1, 108) - index karty, ktera byla odebrana z baliku;
pokud je -1, tak karta z baliku odebrana nebyla
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n € <0, 108> - pocet karet, které se vraci hracovi do ruky
ID1,ID2,....IDn € <0, 108) - jednotlivé indexy vracenych karet
- pokud hrac klikne na tlacitko ,,zrusit™ v prubchu prvniho vylozeni

VRATIL_KARTU_Z_BALIKU;hra&ID;pocet

hra¢ € {0, 1, 2, 3} - Cislo hrace, ktery vratil odebranou kartu
z baliku zpét

ID € <0, 108) - index vracen¢ karty

pocet € <0, 108) - pocet karet v odkladacim baliku

- pokud si hrac vzal kartu z baliku a pak na ni v ruce klikl

CASTECNE_VYLOZENI; n;ID1;1D2;...;1Dn

n € <0, 108> - pocet potencialn¢ vyloZenych karet
ID1,ID2.....IDn € <0, 108) - indexy jednotlivych vyloZenych karet
- pokud hrac¢ vyklada za tym poprvé a jesté nesplnil podminky prvniho vylozeni

ZMENIL_TYM;hraé;tym

hrac¢ € {0, 1, 2, 3} - Cislo hrace, ktery si zménil tym
tym € {0, 1, 2} - islo tymu

- kdyz si hra¢ zménil tym

ZMENIL_POCET_BODU_K_VYHRE_HRY;pocet
pocet € {5000, 6000, 7000, 8000, 9000, 10000} - pocet bodu potiebny k vyhfe hry
- kdyz admin v pravidlech zménil pocet bodu potiebny k vyhie hry

ZMENIL_POCET_HRACU;pocet
pocet € {2, 3,4} - pocet hracu
- kdyz admin v pravidlech zménil pocet hracu

ZMENIL_POCET_ROZDANYCH_KARET;pocet
pocet € {11, 13, 15} - pocet karet, kolik se bude pred kolem rozdavat
- kdyz admin v pravidlech zménil pocet karet, kolik se bude pred kazdym kolem rozdavat

ZMENIL_POVOLIT_SEKVENCE;povoleno

povoleno € {0, 1} - 0 znamena nepovoleno, 1 povoleno

- kdyz admin v pravidlech zménil, zda povolit vykladani sekvenci po sobé jdoucich hodnot karet
stejné barvy

PRIPRAVEN_KE_HRE;hraé
hra¢ € {0, 1, 2, 3} - Cislo hrace, ktery je pripraven ke hie
- kdyZz hra¢ kliknul na tlaéitko ,,Pfipraven®

NEPRIPRAVEN_KE_HRE;hraé
hra¢ € {0, 1, 2, 3} - Cislo hrace, ktery je nepfipraven kehte
- kdyz hrac kliknul na tlaéitko ,,Nepfipraven™

KONEC_SERVERU;
- pokud je serverova cast aplikace uzaviena

VAROVANI;text

text — jakykoli fetézec - zprava, ktera bude hracovi vypsana ve spodni
liste

- pokud hra¢ proved] akci, ktera nevedla k uspésnému konci

PRIPOJIL_SE;jméno;cislo;admin;pocet;rozdané;body;sekvence;hra¢ 0;...;hraé n;tym
0;...;tym n;pFipraven 0;...;pFipraven n

jméno — fetézec - jméno hrace, ktery se pfipojil
¢islo € {0, 1, 2, 3} - Cislo pfipojeného hrace
admin € {0, 1, 2, 3} - Cislo hrace, ktery zastava roli spravce
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pocet € {2, 3,4}

rozdané € {11, 13, 15}

body € {5000, 6000, 7000, 8000, 9000, 10000}
sekvence € {0, 1}

hrac 0,... hra¢ n — fetézec

tym 0,....tymn € {0, 1, 2}

pfipraven 0,...;pfipravenn € {0, 1}

- nastaveny pocet hracu

- nastaveny pocet rozdavanych karet v kole

- nastaveny pocet bodu potiebny k vyhie hry

- zda je povoleno vykladat sekvence karet

- jména vSech dosud pripojenych hraca, kde 0 az
n pozice (Cisla) pfipojenych hraca

- ¢isla tymu dosud pripojenych hraca, kde 0 azn
jsou pozice (¢Cisla) pripojenych hracu

- informace, zda jsou dosud pfipojeni hraci
pripraveni ke hte, kde 0 aZ n jsou pozice (Cisla)
pripojenych hraci

! pokud na néjaké pozici neni zZadny hrac pripojeny, zasila se misto atributi hrac, tym a pripraven

jediny atribut (specialni sekvence znakt) symbolizujici prazdného hrace !

- kdyz se hra¢ pfipoji na server

START_HRY;pocet;jméno 0;...;jméno n;cCislo 0;...;¢islo n;hrac;kolostah;body

pocet € {2, 3,4}

jméno 0,....jméno n — fetézec

¢islo 0,....Cislon € {0, 1, 2, 3}

hra¢ € {0, 1, 2, 3}

kolo >0

tah >0

body € {5000, 6000, 7000, 8000, 9000, 10000}

- pokud vsichni hraci nastavili, Ze jsou pfipraveni

- pocet hracu spoustgjici se hry

- jméno hrace, kde 0 aZ n je nové Cislo hrace

- star¢ Cislo hrace, kde 0 az n je nové Cislo hrace
- Cislo hrace, ktery je na radé

- ¢islo zacinajiciho kola

- Cislo zacinajiciho tahu

- pocet bodu potiebny k vyhre hry
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