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Abstrakt

Bakalarska prace popisuje navrh a implementaci 2D hry Hon na ponorku. V této hie ovlada kazdy
hra¢ svoji ponorku a snazi se znicit své protivniky. Hra umoznuje hru vice hraca ptes pocitacovou sit’
i u jednoho PC. Aplikace je vyvijena v programovacim jazyku C++ s pomoci Qt frameworku. Jedna
se o multiplatformni aplikaci.

Abstract

The bachelor’s thesis describes the design and the implementation of the 2D network game “Destroy
the submarine”. In this game each player controls his submarine and tries to destroy the submarines of
his opponents. The game can be played by more players via the computer network or on one PC. The
application is developed in the C++ programming language with the help of the Qt framework. It is
a multi-platform application.
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1 Uvod

Cilem prace bylo vytvofeni 2D sitové hry s nazvem Hon na ponorku. Soucasti prace byla volba
vhodného rozhrani pro 2D grafiku (s ohledem na podporu riznych operacnich systémil) navrzeni
vhodného komunikaéniho protokolu a naimplementovani hry.

Prace zahrnuje navrh pravidel, grafického provedeni a sitové komunikace. Z divodu
pozadavku multiplatformni hry byl zvolen programovaci jazyk C++ a Qt framework 4.6, ktery toto
zajist'uje.

V Kkapitole ¢islo 2 je vytycena predstava o hie - jeji pravidla a mozna vylepSeni.

Tteti kapitola seznamuje se zaklady multiplatformniho Qt frameworku, pomoci kterého je hra
vytvorena, popisuje tvorbu GUI, signaly, sloty, tfidu QWidget a QLayout i jeji odvozené tridy
QBoxLayout, QGridLayout, QFormLayout a QStackedLayout.

Kapitola 4 je vénovana navrhu sitové komunikace, konkrétné vybéru transportniho protokolu
a navrhu komunika¢niho protokolu.

Kapitola 5 se zabyva samotnou implementaci celé hry. Od jednotlivych tfid, pfes kompletni
hraci prostfedi az po sitovou komunikaci.

V zavéretné, 6. kapitole je pak cela prace zhodnocena.

V praci se vyskytuji nazvy tfid, metod, signalii a dalSich objektii implementovanych ve hie.
Odliseni téchto nazvu je realizovano fontem psaciho stroje.



2 Navrh hry

V této kapitole si ukdzeme predstavu o tom, jak bude hra vypadat a jaka bude mit pravidla.

2.1  Pravidla hry

Hlavnim cilem hry bude eliminace protivnikii. Neuvazujeme o hie v tymech. Do jedné hry se
budou moci zapojit maximalné 4 hrac¢i. Hra bude mit dva herni médy.

Prvnim bude hra na cas, pti které se odpocitava nastaveny ¢as a kazdému hraci se zapocitava
pocet zneSkodnénych nepratel. Hrac, ktery ma po vyprseni ¢asu nejvétsi skore, vyhral.

Druhym typem hry bude Ara na Zivoty. V této hie je nastaven hracim stejny pocet zivotd. Tyto
zivoty se postupné pii kazdém zasahu odecitaji. Pokud hra¢ dosahne hodnoty zivoti rovné nule, je
vyfazen ze hry. V tomto modu vyhrava hrac, ktery vydrzi nejdéle.

2.2  Vybaveni ponorek

Kazda ponorka bude vybavena dvéma druhy zbrani. Prvni zbrani jsou nefizena torpéda. Jejich
pocet bude neomezeny. Jejich pouzivani bude v8ak ovlivnéno dobou nabijeni 4 torpédovych komor.
Dalsi zakladni zbrani bude tizené torpédo. Pti jeho vystieleni se zaméti na nepfitele a bude se na ného
navadét. Po uplynuti nabijeciho ¢asu, miZzeme vystielit dalsi.

2.3  Herni plocha

Cela herni plocha bude odkryta a bude mit pevné dané rozméry. Projizdéni okrajem mapy
nebude povoleno. Dalsimi objekty ve hi'e budou piekazky umisténé na mapé. Tyto piekazky budou
nezni€itelné a budou poskytovat hra¢tim ochranu pted stielami.

2.4  Tvorba map

Tvorba map by méla byt jednoducha nejen pro tviirce hry, ale i pro hrace. Moznym feSenim by
mohl byt zapis struktury mapy do XML" souboru. Tento soubor by obsahoval udaje 0 pozici piekazek
v mapé, jejich velikost a také startovni pozice hraca.

2.5 Hra Hot-Seat

Dalsim pldnovanym vylepSenim, krom tvorby vlastnich map, by mohla byt hra vice hract na
pouze jeden pocitac a pocitace nebyly pfipojeny k pocitacové siti. I pfes dneSni moznost hrat
s nékym, kdo sedi u PC na druhé strané svéta, ma toto hrani u jednoho stroje stale své kouzlo. Proto
jsem se rozhodl tuto moznost do hry ptidat.

! Extensible Markup Language, v piekladu rozsititelny znatkovaci jazyk.



3 Qt framework

Qt je multiplatformni vSestranny framework vyvijeny firmou Trolltech od roku 1991. V roce
1998 bylo zvoleno Qt jako hlavni knihovna pro implementaci prostiedi KDE pro Linux. Nyni tuto
firmu vlastni NOKIA, ktera uvolnila framework pod licenci LGPL. Do té doby byl framework §ifen
pod licenci GPL. Mezi znamé aplikace vyvijené za pomoci Qt patéi Skype, Opera, Google Earth
a mnoho dalSich.

Jak uz bylo feCeno, jednd se multiplatformni framework. S jeho pomoci mizeme vyvijet
aplikace nejen pro GNU/Linux a Windows, ale i pro Mac OS, Embedded Linux a zafizeni
S opera¢nim systémem Symbian. Hlavnim programovacim jazykem je C++. Qt ovSem podporuje
i jiné jazyky, naptiklad Python (PyQt), Ruby, C# a Java.

Nasledujici podkapitoly obsahuji dal§i informace o tomto frameworku.

3.1 Tvorba GUI

Pro snadnou tvorbu GUI je kdispozici nastroj Qt Designer, umoziujici snadnou tvorbu
uzivatelského rozhrani metodou drag&drop. Také mlizeme rovnou propojit ndmi naprogramované
signaly a metody s ovladacimi prvky. Pokud bychom si ovSem chtéli napsat celé grafické rozhrani
sami, je to mozné. Pouziti tohoto nastroje je ov§em rozhodné rychlej$i a pohodlnéjsi. VSechny
vytvorené GUI navrhy jsou uloZeny v souborech s pfiponou ui.
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Obrazek 3.1: Ukazka okna QtDesigner

Na obrazku 3.1 vidime okno pro navrh GUI. Uprostied se nachazi okno, jehoz navrh praveé
probiha. Vlevo je seznam widgetl a layoutil, které mtizeme pro navrh pouzit. Vpravo nahofe seznam
vSech objektt, které jsme uz vlozili do naseho okna. Objekty jsou v tomto seznamu usporadany podle
toho, jakému layoutu nalezi. Okno pod timto seznamem nam ukazuje hodnoty vlastnosti praveé
zvoleného prvku.



3.2  Signaly, sloty

Jedna se o druh komunikace mezi objekty a jednu z vlastnosti odlisujici Qt od ostatnich
frameworkt. Pokud chceme ve své vlastni tfidé pouzivat signaly nebo sloty, musime do definice tfidy
vlozit makro 9 OBJECT, ktery ndm toto umozni.

Signal je metoda, kterd nevraci hodnotu a ani nema télo. Ma pouze prototyp. Signal, jak uz jeho
nazev napovida, slouZi ostatnim objektim k signalizaci vzniku néjaké udalosti. Pro jeho odeslani staéi
pouzit ptikaz emit spolu s nazvem signalu. Jako pii volani metody.

Slot je metoda, kterou miizeme provazat se signalem. Tento signal poté spousti danou metodu.

Class MojeTlacitko: public QPushButton

{
Q OBJECT

signals:
void stisknuto() ;
public slots:
void schovat (bool schovat) ;

}
Zdrojovy kod 3.1: Pouziti makra Q_OBJECT

e Objectt ™, connect( Obj_ect1,s!gnal1,0h!ectz, slot1)
connect( Object1, signal1, Object2, slot2 )

signal1
signal2 / Object2 N
signali
——p  slot1

—» slof2
N—t

{ Objects )

signalt - connect( Object1, signal2, Objectd, slot1)
[ Objectd )
slot1

N—st

slotl
> slot2

P slot3
connect( Object3, signal1, Object4, slot3) \\_.J
Obrazek 3.2: Ukazka propojeni objekti

Obrazek 3.2 je prevzat z napovédy programu Qt Creator [5]. Ukazuje nam, jakym zptisobem
dochazi k propojeni signalu a slotu urcitych objektt. K propojeni slouzi metoda connect. Tato
metoda je statickou metodou tfidy QObject, ktera je zakladni tfidou vSech objektd v Qt. Prvni dva
parametry pfi volani této metody definuji signdl, na ktery se ma reagovat a objekt vysilajici tento
signal. Tietim parametrem je piijemce signalu. Ctvrty parametr miize byt signal i slot. Pokud se jedna
o slot, je pfi pfijeti zachytavaného signalu tento slot zavolan. Jedna-li se o signal, je tento signal
vyvolan timto objektem.



3.3 Trida QWidget

Tato tfida je zakladni tfidou vSech GUI prvkl. Jde tedy o zakladni stavebni kamen. Pokud
chceme vytvorit vlastni ovladaci prvek, postaci nam k tomu vytvoreni vlastni tfidy, ktera bude
potomkem QwWidget. Od této chvile mize byt naSe tfida pouzita v navrhu uzivatelského rozhrani
nebo jako samostatné okno. Widgety lze skladat do slozitéjSich za pomoci ostatnich jednodusSich
widgetti. Konstruktoru tfidy QWidget mulize byt predan ukazatel na jiny widget jako parametr parent.
Pokud tento parametr nenastavime nebo ho nastavime na 0, stiva se widget samostatnym oknem.
Pokud mu ovS§em predame ukazatel na existujici widget, stane se soucasti tohoto widgetu.

3.4  Trida QLayout

QLayout je zakladni tfidou pro spravu geometrickych prvkdt v GUI navrhu. Jedna se
0 abstraktni tfidu, od které jsou odvozeny vSechny ostatni tiidy (layouty) spravujici rozlozeni prvki
v uzivatelském rozhrani. Pomoci téchto tfid mizeme pozicovat vSechny grafické prvky a ostatni
widgety a ovliviiovat jejich chovani pfi zménach velikosti nadiazeného okna.

QBoxLayout

Jednoduchy layout, ktery fadi prvky horizontalné nebo vertikaln€é. Pomoci pfislusnych metod
mizeme ovlivnit zarovnavani vlozenych prvki.

One H Twa H Three H Four H Five l

Obrazek 3.3: Horizontalni QBoxLayout (pievzato z [5])

QGridLayout

Vsechny prvky jsou uchycovany do miizky. Kazdé buiice miizeme nastavit minimalni rozméry
a bunky mohou existovat i bez widgetu uvnitf. Staéi do buriky vlozit prvek zvany spacer. Jde o t¥idu
QSpacerItem, kterd zajistuje prazdné misto v layoutu. Staci zvolit rozmer spaceru a vlozit. Pokud
chceme, miiZzeme nastavit, aby spacer zabiral co nejvice mista a roztahoval svoji velikost.

Eont Font style Size

Times Roman 10
Helvetica [talic 17 j
Courier Ohligue 14
FPalating 16

Gill Sans Fi Fi 15 -

Obrazek 3.4: QGridLayout (pievzato z [5])

QFormLayout

Layout je uréen pro tvorbu formulait. Obsahuje dva sloupce. Prvni pro popisek (label) a druhy
pro objekt, do kterého se zadavaji vstupni data (napf.: textové pole).



5 Windows

Marme: |Gandalf |

Email address: [gg@trull.nn ]

AgE: [4nnn %]

Obrazek 3.5: QFormLayout (pievzato z [5])

QStackedLayout

Trida QStackedLayout poskytuje zasobnik vice widgetd, z nichZ je v jeden ¢as viditelny
pouze jeden.



4 Teorle siové komunikace

Zadani prace obsahuje pozadavek na navzeni vlastniho komunikac¢niho protokolu. Nejprve
musime zvolit, pfes ktery sitovy protokol bude nase aplikace komunikovat, a poté navrhnout samotny
komunikacni protokol aplikace.

4.1  Vybér sitového protokolu

Pro nasi aplikaci musime zvolit vhodny transportni protokol. V tvahu pfipada UDP nebo TCP.
Kazdy z téchto protokolti ma své vyhody i nevyhody.

TCP protokol vytvafi spojeni, na kterém nam protokol garantuje spolehlivé dorucovani
a doruceni dat ve spravném potadi. Spolehlivym dorucovanim rozumime kontrolu piijatych dat
pomoci kontrolniho souétu a znovu odeslani dat pfi jejich nedoruceni ptijemci. Nevyhodou tohoto
protokolu jsou vétsi rozméry paket diky vétsi hlavicce. Ta musi obsahovat informace pro zajisténi
vy$e zminénych vlastnosti protokolu.

UDP je jednodussi protokol a zadné spojeni nevytvari, je tedy nespojovy. Neposkytuje zadné
zaruky na doruceni diagramu a ani na to, zda bude zachovano potadi doruceni. Vyhodou je jeho
rychlost. Neobsahuje tak velkou hlavic¢ku, jak je tomu u TCP protokolu, jeho diagramy maji tudiz
mensi velikost.

Po zvazeni v8ech pro a proti jsem zvolil protokol TCP. Divodem volby byla jeho schopnost
hlidat poradi piichozich dat a moje zkuSenosti s programovanim TCP serveru v prostiedi Qt
z predmétu ICP%

4.2  Navrh aplikacniho protokolu

K vytvoreni aplika¢niho protokolu mizeme vyuzit jazyk XML. Vyhodou této implementace je
lehka citelnost zprav, jednoduchost vytvafeni a zpracovani. Zprava informujici o ptfipojeni nového
hrace s nickem Jirka vypada napfiklad takto: ,,<novyHrac>Jirka</novyHrac>“. Je nutné ovSem
pouzivat zkradcené ndzvy paketl pro usporu prenasenych dat.

V praci byla zvolena jina metoda vytvafeni zprav. Misto XML prvku je vyuzito identifika¢niho
kodu zpravy umisténého Vv hlaviéce. Tento koéd nam fekne, o jakou zpravu jde a jaka data, v jakém
uspotfadani mizeme ocekavat v jejim téle. Kod zpravy je Cislo. Tato ¢isla mizeme délit do skupin
podle vyznamu. Naptiklad kody zprav zajist'ujici chatovaci sluzby budou z intervalu 100 az 200, pro
navazovani spojeni se pouzije interval 50 az 100, atd. Nevyhodou oproti XML je t&ézsi vytvareni
zprav a nutnost znat vyznam kazdého kodu pro rozpoznani paketu. U XML pfistupu ndm ndzev tagu
naznacil, o jakou zpravu se jedna. Zde mame k dispozici pouze &islo, které nam bez piekladu nic
nefika.

2 Seminaf C++



Zprava

Hlavicka

Télo

Délka dat

Data

Obrazek 4.1: Struktura zpravy




5 Implementace

V této kapitole si pfedstavime tvorbu grafického uzivatelského rozhrani, nékolik vytvorenych
tfid potfebnych pro hru a nami vytvorené widgety. Dale se podivame na tvorbu map, hry hot-seat
a sitové hry. A na konci si popiSeme tvorbu sitové komunikace a problémy s ni spojené.

5.1 GUI

Uzivatelské rozhrani této hry je vytvoreno pomoci nastroje Qt Designer, o kterém jsme se
zminovali v podkapitole 3.1. Nejprve ovsem probéhly pokusy o napsani koédu rozhrani ruéné. Tento
postup byl v8ak neefektivni a pomaly. Proto bylo nakonec vyuzito tohoto nastroje.

S jeho pomoci bylo sestaveno jednoduché grafické rozhrani ze zakladnich ovladacich prvku.
Na mista uréend pro widgety, které jesté nebyly naprogramovany, se umistili zastupci, na které se
pozdé¢ji dané komponenty ptipojily. Mezi widgety, které se musely udélat, patti piehled Zivot/bodu,
stav munice a chatovaci okno.

Ukazka, jak vypada vysledek navrhu GUI pro zakladani sitové hry I1ze vidét na obrazku 5.1.

%] Hon na ponorku - zakladani o | =5 %
- — * el
Nastaveni Hry Mapa
© Hranaéas Dalsi moje mapa &ciz |
= Prvni mapa (prekazka)
Pocet sekund 300 (5
(©) Hrana Zivoty
Pocet Zivotd
Pocet fizenych stiel 10 £
Pripojeni hradi Chat
Lada Jirka: Vitejte
2 Milan: cau
Milan Petr: ahoj
Lada: cus
Betr Lida: BEloucky ki ipdl...

Obrazek 5.1: Ukazka GUI

5.2  Herni objekty

V této podkapitole se zamétime na objekty, které pouzivadme pfimo ve hie - herni objekty
a widgety.
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5.2.1 Trida HerniObjekt

Jedna se o abstraktni tfidu urCenou k odvozeni ostatnich hernich prvkd. Sama tfida je
odvozena od Qt tfidy QGraphicsItem. To na$i tfid¢ umoziuje, aby byla pouzita jako graficky
objekt v QGraphicsScene (dale jen GS). GS je vrstva umoziujici spravu velkého mnozstvi 2D
objektti. Pro jejich vizualizaci se musi pouzit tfida QGraphicsView, kterd umozni zobrazeni celé
scény, nebo jen jeji vysece.

Ttida obsahuje tfi virtualni metody:
e void zasazen|()
Tato metoda je urcena k implementaci reakce objektu na zasahnuti jinym objektem.
e void zasahnul (HerniObjekt *)
Reakce objektu pti zasahnuti objektu, jako parametr je pfedan ukazatel na zasazeny
objekt.
e TypObjektu identifikace ()
Identifikuje, o jaky objekt se jedna. Zda jde o ponorku, stielu ¢i zed'.

Ttida QGraphicsItem(dale GI) obsahuje dalsi virtualni metody, které je tieba v odvozenych
tiéidach implementovat. Prvni z nich je metoda paint. Tato metoda urluje grafické znazornéni
objektu. Dalsi metodou je advance. Pokud jsou Gl umistény v GS a je volan slot advance u GS,
je 1 potom volana tato metoda u vSech téchto grafickych objektti. Volani této metody je provedeno
dvakrat, nejprve s parametrem 0, ktery fika, Ze se blizi zména scény. Podruhé s parametrem 1, ktery
umozni objektim pohyb.

G

" HerniObjekt

Abstract Class
-+ QGraphicstem
b QObject
public public public public public
| HranicniCara ¥ | Prekazka ¥ | Zameravac % | [ Ponorka % | [ Torpedo ¥
Class Class Class Class Class

-+ HerniCbjekt =+ HerniObjekt =+ HerniObjekt =+ HerniCbjekt -+ HerniCbjekt

public

<«

| Rize neTorpedo
Class
=+ Torpedo

Obrazek 5.2: Graf dédi¢nosti tiidy HerniObjekt

5.2.2 Trida Ponorka

Ttida je odvozena od tfidy HerniObjekt a doiplementovava vySe zminéné metody.
Ponorka je pfimo ve hfe zkonstruovana z jednoduchych geometrickych tvarti. Nejedna se tedy
0 obrazek nacitany do hry. Provedeni ponorky zachycuje obrazek 5.3.

Pohyb ponorky po scéné je realizovan v metodé advance. Ttida obsahuje strukturu bool

proménnych, které se nastavuji v zavislosti na stisknutych klavesach. Tato struktura se poté v metode
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advance vyhodnoti a provede se posun ponorky prepoctem lokalni soufadnice na soutadnici v herni
plose.

Pti stfelbé torpéd jako prvni zkontrolujeme, zda je torpédo k dispozici. Pokud ano, vytvotime
novy objekt od tfidy Torpedo na soufadnicich ziskanych opét pfepoctem z lokalnich soufadnic
ponorky. Jako dal§i zjistime thel drahy stiely. K tomuto ndm pomize metoda uhelNatoceni.
Metoda vraci hodnotu ihlu nato¢eni ponorky vzhledem k hraci plose. Poté uz jen staci torpédo vlozit
do scény pomoci metody addItem a vySleme signal oznamujici vystieleni torpéda. Nastavime
Casovac, kterym simulujeme ¢as potiebny k znovunabiti torpédové komory.

Dale ve tfidé Ponorka najdeme statickou proménnou pocetPonorek (slouzi k zjisténi
poctu vytvorenych ponorek) a proménné pro uchovani startovni pozice ponorky. Ty jsou potiebné pro
vraceni ponorky na vychozi pozici po jejim zniceni.

Obrazek 5.3: VVzhled ponorek

5.2.3 Trida Torpedo, RizeneTorpedo

Jedna se o jednoduché tfidy. T¥ida Torpedo je zakladni tfidou pro RizeneTorpedo. Jedna
se o stejné grafické objekty. Jedinym rozdilem je pohyb. Torpédo se pohybuje po piimce. Od bodu
vytvoreni v zadaném uhlu. Po ndrazu do objektu je torpédo odstranéno ze scény a dealokovano.

Rizené torpédo musi dostat ukazatel na cil. Neboli ukazatel na HerniObjekt. Pokud je
vytvoreno a tento ukazatel je mu pfedan, vypocitdva si pii kazdém piekresleni obrazu thel k cili.
Pokud je tento thel v rozmezi £90°, upravi torpédo smér k cili. A to o +4° podle vypocitaného uhlu.
Pokud je vypocitany tthel mimo udévané rozmezi, torpédo bude pokracovat aktudlnim smérem do té
doby, dokud nenastane kolize s jinym objektem.

Ziskani cile probihd prostifednictvim tfidy Zamerovac, jejiz instanci ma kazdéa ponorka. Jedna
se o graficky objekt, ktery pfi zavolani metody zamer vykresli do mapy neviditelnou ¢aru od pozice
ponorky ve smeéru stfelby. Déle projde seznam koliznich objektli a najde prvni objekt, ktery je
ponorka. Jeho adresu poté vrati. Pokud nedojde K najiti ponorky, vrati se NULL.

5.2.4  Herni plocha

Herni plocha se sklada ze dvou Casti. Z vrstvy, kterd uchovava a zpracovava grafické objekty.
Tuto vrstvu zastupuje tfida QGraphicsScene. A vrstvy, jez tuto datovou vrstvu zobrazuje
uzivateli. Zobrazeni probihd pfes tfidu QGraphicsView. Tato tfida poskytuje pohled na urcity
vyrez scény.

V nasi implementaci je vytvorena tfidu HerniPlocha. Jedna se o potomka jiz zmifované

QOGraphicsView. Obsahuje navic metodu pro nastaveni zachytavani udalosti z klavesnice
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a definuje télo dvou virtudlnich metod keyPressEvent a keyReleaseEvent. Tyto metody jsou
volany pfi stisku jakékoliv klavesy na klavesnici. Zaroven je jim jako parametr pfedan kod stisknuté
klavesy. Pokud je kod klavesy shodny s n¢kterou klavesou urcenou pro ovladani ponorky, je prislusné
ponorce nastaven pfiznak oznacujici tuto udalost.

Dale tato tfida obsahuje metodu nastavOkraje (int sirka,int vyska). Parametry
této metody jsou rozméry herni plochy, po které se mohou ponorky pohybovat. Kolem této plochy se
pomoci tfidy HranicniCara, ktera je také potomkem tfidy HerniObjekt, postavi barikady.
Tyto barikddy znemoznuji hra¢im plout mimo jim vytyéeny prostor. Z nutnosti identifikovat pfi
kolizi objekt, se kterym kolize nastala, musela byt pro tyto hranice vytvofena zvlastni tf¥ida. Nebylo
mozné pouzit zdkladni QGraphicsItem.

5.3  Vytvorené widgety

V této kapitole si predstavime nékolik widgetd, které jsme museli pro hru vytvorit. VétSinou
jde o zabaleni n€kolika zakladnich prvki do vétsiho widgetu a piidani obsluznych metod.

53.1 Casomira

Pro moéd ,,Hra na ¢as“ bylo tfeba vytvorit widget, kterému piedame poc¢et sekund do konce hry,
tyto sekundy nam poté zobrazi ve formatu mm:ss® (viz obrazek 5.4). Pro tento ucel jsme vytvofili
tiidu (widget) Odpocet obsahujici slot zobrazCas (int sekundy). Tomuto slotu posilame
pomoci signalu udaj o zbyvajicich vtefinach. Slot tento udaj prepocitd na minuty a sekundy a zobrazi
VvV pozadovaném formatu.

5.3.2 Informace o hraci

Dalsim potiebnou véci ve hie je zobrazeni hrajicich hracu a jejich skore. K tomuto ucelu je
vytvofena tfida InformaceOHraci. Tfida umoziuje nastaveni popisku, ktery se zobrazi nad
¢iselnou hodnotou. Tuto hodnotu Ize taky nastavit. V naSem piipadé pifedstavuje popisek misto pro
hragav nick” a &iselna hodnota je jeho polet Zivoti &i skore, to uz zalezi na druhu hry, jaka se pravé
hraje. Vzhled widgetu lze vidét na obrazku 5.6.

5.3.3 Prehled zbrani

Pro zobrazeni poctu zbyvajici munice, vybrané zbrané a stavu nabijeni torpédovych komor je
v projektu tfida PrehledZbrani. Pro zachytavani signali ma tato tfida nckolik slotd. Slot

13

torpedoVystreleno, jenz nastavi napis ,nabijim...“ u pouzité torpédové komory.
torpedoPripraveno, nastavujici u nabité komory ndpis ,,nabito”. rizenaVystrelane, kterd
nastavi u fizené strely pfiznak, Ze je komora nabijena a ode¢te jednu fizenou stfelu. K tomuto slotu je
nutny slot rizenaPripravena, ktery pfiznak nastavi zpét na ,,nabito”. Poslednim slotem je
prepnizbran. To pfepind zvyraznéni kolem vybrané zbrané. Zvyraznéni je realizovano zelenou

barvou textu (viz obrazek 5.5).

® minuty:sekundy.
* herni piezdivka hrace
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534 Chat

Widget obsahuje dvé textova okna a jedno tlacitko. Prvni okno je vicetadkové pro zobrazeni
prichozich zprav. Druhé je urCené k odesilani vzkazii. Odeslani se provede kliknutim na tlacitko
odeslat nebo stisknutim klavesy ENTER. Zpravy se zobrazuji ve tvaru [nick: text zpravy]. Vzkazy
napsané piimo hra¢em budou zvyraznéné zelenou barvou textu. Vzhled tohoto widgetu je vidét na
obrazku 5.1 v kapitole 5.1.

5.3.5 Ukazka widgetii

) Torpéda
Cas do konce Podet:
4:53 Komoral: Nabito
Obrazek 5.4: Widget Odpocet Komora2: Nabito

Komora3: Mabito
Komora4: Mabito
Rizend stfela
Podet: ::::

I
I | Staw: MNabito

Obriazek 5.6: Widget InformaceOHraci Obrizek 5.5: Widget PrehledZbrani

54  Tvorba map

Jak uz jsme zminovali dfive, rozhodli jsme se umoznit hra¢im vlastni mapy. Implementaci této
vlastnosti ukazuje tato kapitola.

Trida HerniMapa

Prvnim krokem bylo vytvoreni tfidy pfedstavujici jednu herni mapu. Ttidu jsme pojmenovali
HerniMapa a podédili jsme ji od QListWidgetItem. Tato dédicnost ndm dovoluje pouzit
instance tfidy HerniMapa jako polozky ve widgetu QListWidget, coz je z uzivatelova pohledu
seznam polozek s moznosti vybéru.

Trida obsahuje dva kontejnery QMap. Jeden je urcen pro ulozeni startovnich pozic hract
a druhy pro startovni nato¢eni ponorek. Oba maji jako kli¢ ID hracu. Dale tfida uchovavd seznam
vSech piekazek, které se v mapé vyskytuji. Piekazky maji svoji vlastni tfidu se jménem Prekazka,
ta obsahuje informaci o rozmérech, pozici a barvé prekazky. Déale HerniMapa uchovdvd nazev
mapy a jméno souboru, z kterého byla nactena.

Metod ma nékolik. Jednd se hlavné o metody pro nacteni hodnot do vySe zminénych
proménnych a o jejich zpétné ziskani. Prekazky vkladame do tfidy po jedné. Pti pozadavku na jejich
vraceni, vratime seznam ukazatell na prekazky.
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Reprezentace mapy pomoci XML

Pro jednoduchou tvorbu map jsme zvolili zapis informaci o mapé¢ do XML souboru. Struktura
tohoto souboru je jednoducha a méla by umoznit vytvoreni mapy kazdému, kdo ovlada praci
S textovym editorem. Staci tento XML soubor sepsat a ulozit do adresaie Mapy.

Cela definice mapy je uvnitf tagu <mapa>. Jméno mapy, které je zobrazeno v Seznamu map
uvadime do tagu <jmeno>. Startovni pozice hrace je uvnité tagu <pozice id="x“>, kde atribut id
uréuje, pro jaké ID hrace bude tato pozice pouzita. Pozici a thel natoCeni zapisujeme pomoci tagl
<x>, <y> a <uhel>. Hodnoty mezi témito tagy jsou celé ¢isla a predstavuji soufadnice a thel ve
stupnich. Piekazky jsou definovany uvnitt tagu <objekt>. Opét jsou pouzity tagy <x>, <y> pro urceni
soufadnice objektu. Novymi tagy jsou <w>, <h> pro urceni Sifky a vySky piekazky a <barva>,
kterym muzeme zvolit barvu piekazky. Barva se zadava ve formatu #RRGGBB, kde kazdou
barevnou slozku predstavuje Cislice v Sestnactkové soustave. Ukazku XML souboru s definici mapy
najdeme v piiloze.

Nacitani map z XML

Celé zpracovani probihd metodou SAX®. To umoziiuje proudové zpracovani dokumentu XML.
U tohoto zpracovani se rozdéli dokument na pocatecni tagy, koncové tagy a na obsahy tagu, atd. . Pfi
prochazeni dokumentu jsou volany metody podle toho, do jaké skupiny nalezeny prvek spada.

Nacéteni informaci z XML souboru a jejich uloZeni do objektu typu HerniMapa ma na starosti
nase tfida XMLParser. Tato tfida je odvozena od QXm1lDefaultHandler, coz je zakladni tfida
pro obsluhu XML dokumentl. V nas$i tfidé bylo nutné naimplementovat obsah virtualnich metod
zdédénych od 0XmlDefaultHandler. Mezi ty, které se staraji o na¢itani hodnot z XML souboru,
patfi startElement, endElement a characters. Metoda startElement Se VnaSem
pripad¢ stara pouze o nacteni ID startovni pozice. VSechny ostatni hodnoty jsou ukladany pomoci
metody endElement, ta zkontroluje, zda metoda characters nacetla spravna data a ty poté ulozi
do pfislusné proménné v jiz vytvoreném objektu tfidy HerniMapa. Po Gspé€$ném projiti celého
souboru je vracen ukazatel na nové vytvoreny objekt s mapou. Cela tato operace je provedena
V metodé nactiMapu, které je jako parametr pfedan nazev souboru. Metoda si vytvori objekt
HerniMapa, pokusi se oteviit soubor a pokud se otevieni zdafi, je soubor postupné nacitan za
pomoci tfidy QXmlSimpleReader dokud neni cely rozparsovan nebo neni nalezena chyba.
Nakonec metoda vrati ukazatel na nactenou mapu nebo v pfipadé chyby hodnotu NULL.

5.5 Hra HotSeat

Jako rozsiteni byla zvolena implementace hry vice hraca na jednom poéitaci. Jedna se o hru
maximalné dvou hraci na jedné klavesnici.

5,5.1 Trida HraHotSeat

HraHotSeat je tiida ptedstavujici okno, ve kterém se odehrava cela hra. Obsahuje ukazatele
na oba hrajici hrace, zajiSt'uje casovani pro piekresleni snimku scény, zobrazuje okno s vysledky,
zapina a pozastavuje hru, nastavuje velikost herni plochy, vytvaii hrace, zakladd hru a obsahuje
metodu pro pfidani ptekazky do hry.

® Simple API for XML
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Pokud chceme hrat hru, musime jako prvni véc vytvofit instanci této tfidy. Poté predame
pomoci metody nastavVelikostPlochy, nastavime Sitku a vySku hraci plochy. Dale mame na
vybér, jestli chceme zalozit hru na ¢as nebo hru na zivoty. Pokud hru na cas, volame metodu
zalozHruNaCas S parametry piedstavujici délku hraci doby v sekundach a pocet fizenych strel.
Jestlize chceme hrat hru na zivoty, zavolame metodu zalozHruNazZivoty. Zde opét jako parametr
uvedeme pocet fizenych stiel. Druhym parametrem uz nebudou sekundy, ale pocet zZivotd. Poté do
hry ptidame oba hrac¢e pomoci metod vytvorHracel a vytvorHrace?2, kterym jako parametry
pfedame barvu, nick a startovni pozici a natofeni ziskanou z herni mapy. Poslednim krokem je
nacteni vSech prekazek do herniho svéta. K tomuto pouZijeme metody pridejPrekazku, ktera
pridava do hry postupné vSechny piekazky ze seznamu piekdzek mapy. A jako posledni staci uz jen
zapnout hru metodou zapnoutHru. Zapnuti hry probiha nastavenim ¢asovae casovacSnimku
a jeho spusténim. Tento ¢asovac zajist'uje prekreslovani herni scény.

Po ukonceni hry nastane zastaveni CasovaCe casovacSnimku a vysledky se predaji tfidé
PrehledVysledku. Ta se postara o jejich zobrazeni v novém okné. Vidime zde potadi hrace, jeho
nick a pocet ziskanych bodi.

55.2 Trida HotSeatForm

HotSeatForm obsahuje ukazatel na tfidu HraHot Seat a pomoci tohoto ukazatele tuto tfidu
(jeji instanci) spravuje. Poskytuje nam grafické rozhrani pro nastaveni parametrd hry a napsani jmen
hra¢a. Toto rozhrani bylo stejné jako vSechna ostatni vytvofen0 pomoci nastroje Qt Designer. Pokud
zvolime spusténi hry, vezmou se v8echna data z formulaft a vyuZiji se pro sestaveni hry tak, jak je
napsano v kapitole 5.5.1.

5.6 Sit’ova hra

Hlavni tfidou pfi hrani po siti je SitovaHra. Jde o tfidu zobrazujici okno s herni plochou,
udaje o hracich a zbyvajici Cas. Dale umoziuje ptidavat hrace a piekdzky do hry, spoustét
a zastavovat hru, nastavovat parametry hry, odebrat hrace ze hry, nastavit velikost hraci plochy. Je
velice podobna tfidé HraHotSeat, kterou popisuje kapitola 5.5.1. Nékteré metody ma s touto tiidou
shodné. Naptiklad zalozHruNaCas, zalozHruNaZivoty, zapnoutHru atd. . Obsahuje ale
také nové metody potiebné pro hru po siti a napojeni na klientskou nebo serverovou ¢ast aplikace,
z které bude dostavat informace o déni ve hre.

Spousténi hry probihd stejné¢ jako je tomu u tfidy HraHotSeat. Pouze spoluhrdci se
neptidavaji do hry pomoci metody vytvorHrace2, ale pomoci vytvorMPHrace s parametry ID®
hrace a nick. Vytvoreni hrace 1 volanim metody vytvorHracel, tedy hrace sediciho u PC, pozaduje
stejné parametry. Barva hrace je zde automaticky pfifazena dle hra¢ova ID. Pozice hracu a prekazek
jsou ziskany stejné jako u hot-seat hry z mapy.

Dalsim rozdilem oproti hie hot-seat je pritomnost novych signili a slotd — signal
poziceHrace, slot zpracujPrijatouPozici a slot novaAkce. Pomoci signalu
informujeme server, pfipadné klienta o udalostech, které hrac ve hte provedl. Tyto udalosti jsou poté
prevedeny na zpravy a odeslany ostatnim hrac¢m. Pomoci sloti zpracovavame pftijaté udalosti
0 ¢innosti ostatnich hracu.

® Identifikacni &islo hréace.
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5.7 Sitova komunikace

Tato kapitola je vénovana implementaci sitové komunikace. Implementace vychazi z teorie,
kterou jsme si popsali v kapitole 4. Ptipadné zmény zde budou zminény.

5.7.1  Serverova Cast

Serverova cast programu se skladd ze dvou hlavnich casti. Z casti, kterd zpracovava nova
pripojeni, pfijima a odesila data. A Casti zpracovavajici piijata data a zobrazujici formulai pro
zalozeni sitové hry, v kterém zakladajici hra¢ nastavi parametry hry a vybere herni mapu.

Piijem a odeslani dat

Trida predstavujici server se jmenuje TcpServer a je zdédéna od Qt tfidy QTcpServer. To
nam umoziuje pfijimat TCP pfipojeni na nami definovaném portu a adrese pomoci metody
listen (). Po jejim zavolani za¢ne server naslouchat a v pfipadé prichoziho pozadavku je volana
metoda incomingConnection (int socketDescriptor). V této metodé definuje obsluhu
této udalosti. Parametr socketDescriptor je identifikator pfichoziho pfipojeni a je pouZit pro
vytvoreni socketu.

Vnasi tfidé TcpServer je po zjSténi zadosti o nové pripojeni vytvofen v metodé
incomingConnection novy TCP socket pomoci tiidy QTcpSocket a je mu pifidéleno ptichozi
pripojeni pomoci metody setSocketDescriptor, kde je jako parametr pouzit jiz vySe zminény
socketDescriptor. Dale je vytvoreno vlakno, které dostane ukazatel na nové vytvoieny socket.
Hlavni povinnosti vlakna je kontrolovat, zda se na socketu nenachazeji data. Pokud zde data jsou,
vySle vlakno signal priselPacket (QTcpSocket *,QByteArray). Parametry tohoto signalu
jsou ukazatel na socket, z kterého data pochazi, a vlastni piijata data. Tento signal pfijima server
a posila ho dale. Ukazatel na socket i ukazatel na vlakno jsou uloZzeny V piislu§nych proménnych pro
pozdé&jsi praci a dealokaci.

Dalsi funkci TcpServeru je odesilani dat. K tomu ndm slouzi dvé ptetizené metody. Prvni
metodou je odesliPacket, tato metoda odesila nami zadana data pouze jednomu piijemci. Urcit
pfijemce muzeme pomoci ID hrace nebo ukazatelem na socket, pomoci kterého s hracem
komunikujeme. Druha metoda odes1iVsemPacket odesila data vSem piijemctim nebo vSem krom
hrace definovaného zadanym socketem.

Zpracovani dat (a zaloZeni hry)

O zpracovani dat a zobrazeni formulafe pro zalozeni hry se stard tfida
SitovaHraZakladani. Také zajistuje spusténi a ukoncCent hry.

Tato tfida obsahuje instanci vySe zminéné tfidy TcpServer Snizvem server pro pifjem
a odeslani dat. Signal obsahujici pfijatd data, ktery vysila server, je provazin se slotem
zpracujPacket. Tento slot kontroluje identifika¢ni kod zprav a zpravy s jednoduchou obsluhou
zpracuje sam. Pro ostatni vola pfislu$né obsluzné metody.

Jako ptiklad si uvedeme prvni metodu, ktera je po pfipojeni nového hrace volana, jedna se
0 zpracujREQPacket. Volani této metody, jak uz nazev napovid4, je reakci na pfichozi REQ
paket, neboli zadost o pfipojeni do hry. Nejdiive se ovéti, zda uz neni dosaZeno maximalniho poctu
hract ve hie. Pokud je ve hie pro hrace misto, je mu ptitazeno identifikacni ¢islo ID a to je odeslano

zadateli v ACK paketu. Hracv nick a id jsou ulozeny do seznamu hracu. Dale je nové pfipojenému
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hraci odeslan seznam jiz ptipojenych hract a ostatnim hractiim informace o ptipojeni nového hrace do
hry. Po odeslani informaci o hraci nasleduje odeslani informaci o zakladané hie (typ hry, pocet
zivotd/Casu, jméno mapy). Nakonec je ve formulari prekreslen obsah widgetu 1istHracu, ktery ma
na starosti zobrazovat seznam pfipojenych hracd. Od této doby uz je hrac Clenem hry a muze
S ostatnimi hraci chatovat pomoci widgetu na chat. Pokud ov§em uz pro hrace neni ve hie misto, je
0 tom informovan NACK paketem.

Kontrola dostupnosti hrace

Pti hrani hry mize dojit k vypadku spojeni s nékterym z hraca. Je vhodné tuto situaci zachytit
a oSetfit. V nasi aplikaci odhalujeme pomoci odesilani paketu PING.

Pii ptipojeni hra¢e do hry je vytvoren &asovaé, ktery je vazan na tohoto hrage. Casovaé je
spustén s hodnotou 2*INTERVALPING' pfi zapnuti hry. Pokud ¢asovaé neni do této doby resetovan,
je volan signalem timeout Slot nedoselPing, ktery odpoji hrace ze hry a rozesle informaci
0 odpojeni hrace 1 ostatnim hra¢tim. Na stran¢ hra¢ bézi po zapnuti hry také casovac, ale s délkou
intervalu INTERVALPING, tedy polovi¢ni dobou oproti ¢asovaci na serveru. Po kazdém vyprSeni
tohoto ¢asu je Casoval resetovan a na server je odeslan paket PING. Ten tam resetuje Casovaé
hlidajici ptipojeni hrace. Kontrola pomoci PING paketl konci az s dohranim hry.

Nastaveni parametri hry

Nastaveni parametri vytvarené hry probihd pomoci vytvoreného uzivatelského rozhrani.
Nejdiive jsme vyzvani k zadani naseho nicku a portu, na kterém hra bude naslouchat. Po aspésném
zabrani portu se dostaneme do okna, kde miizeme nastavit, jaky typ hry budeme hrat, pocet Zivotd,
délku hry, pocet fizenych stfel a herni mapu, na které se bude hra odehravat. Pti zméné jakéhokoliv
nastaveni se ihned zména odesle vSem piipojenym hra¢tim. Pokud by hra¢ nedisponoval mapou, ktera
byla vybrana na serveru, je tato informace odeslana serveru pomoci chatovaci zpravy a sam hrac je
0 této okolnosti upozornén napisem v misté, kde se nachazi za normalnich okolnosti jméno zvolené

mapy.

Spusténi hry
Spustit sitovou hru mize pouze zakladatel hry a to stisknutim tlacitka ,,Spustit hru. Po stisku

tohoto tlacitka dojde k odeslani paketu START. Poté nasleduje vytvofeni hry a nastaveni vSech
hernich parametru. Nakonec se hra spusti.

5.7.2  Klientska Cast

Stejné jako serverova Cast se i tato déli na dvé tfidy — na tfidu obstaravajici ptipojeni, odesilani
a piijem dat. A na tfidu, kterd obstarava zpracovani dat a zobrazovani prislusnych oken uzivateli.

Prijem a odesilani dat
Pro praci se sitovym pfipojenim je k dispozici tfida TcpClient. Jedna se o tfidu obsahujici
jeden socket a jedno vlakno. A metody pro pfipojeni k serveru, odpojeni od serveru a odeslani paketu.
Pro ptipojeni k zaloZené hie se pouziva metoda ustanovSpojeni, kde jako parametry
zadavame adresu pocitace a port, na kterém hra nasloucha. Poté se metoda pokousi o navazani
spojeni. Pokud k navazani nedojde do péti sekund, je vraceno FALSE a pokus o spojeni je ukoncen.

" Casov4 konstanta v milisekundach definované v souboru sitovahra.h
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Pokud ovsem k navazani dojde, je vytvoreno nové vladkno. Toto vldkno je urCeno stejné jako
Vv serverové Casti ke kontrole ptichozich dat. Pokud tedy pfijdou data, jsou odeslana spolu s adresou
socketu pomoci signalu do tfidy TcpClient. Odtud je signal priselPacket vyslan dale. Dale
zde najdeme metodu odesliPacket, ktera slouzi k odeslani dat, a metodu odpojit. Ta ukonéi
béh vlakna, odpoji nas od serveru a vytvoreny socket odstrani.

Zpracovani dat a piipojeni ke hite

O zpracovani piijatych dat se stara tfida SitovaHraKlient. Zaroven zajiStuje zobrazeni
uzivatelskych oken, spusténi a ukonceni hry.

Ttida SitovaHraKlient obsahuje instanci tfidy TcpClient pro pfipojeni k serveru
a naslednému piijmu a odesilani dat. Signal priselPacket je opét provazan se slotem, ktery ma
na starost zpracovani piichozich paketd. Timto slotem je zpracujPacket. Slot zkontroluje
identifika¢ni ¢islo paketu a podle né&j vola ptislusné metody na zpracovani zbytku paketu. Nékteré
pakety zpracovava sam, ale pouze ty jednoduché.

Po usp&sném piipojeni k serveru obdrzi hra¢ seznam jiz pfipojenych hraca a hodnoty hernich
parametrd. Tyto Gdaje vidi hra¢ zobrazené v okné. Pokud na serveru nastane zmena, jsou mu ihned
nové parametry poslany a ihned zobrazeny. Dale v tomto okné miize vyuzivat chat pro komunikaci
S ostatnimi pfipojenymi. Hra je spusténa az po piijeti paketu START. Poté se hra vytvofi, nastavi
a spusti.

5.7.3 Tvorba paketii

Jednotlivé pakety jsou vytvoreny jako bytové pole QByteArray. Data jsou do pole nahravana
jako proud dat pomoci tfidy QDataStream. Proménné této tfidy staéi pfedat ukazatel na bytové
pole a poté do ného miizeme nahravat data pomoci operatoru <<.

Piiklad vytvoreni paketu

QByteArray SitovaHraZakladani::vytvorChatPacket (QByteArray
text) {
QOByteArray block;
QDataStream out (&block, QIODevice::ReadWrite);
out.setVersion(QDataStream::Qt 4 6);
out << (int) O0;
out << (int) MESG;
out << (int) this->idHrace;
out << text;
out.device () =>seek (0) ;
out << (int) (block.size() - sizeof (int));
return block;

Zdrojovy kod 5.1: Vytvoreni paketu pro chat

Jako ukazku vytvoreni paketu si popiSeme metodu pro vytvoreni paketu pro chat, ktera vraci
bytové pole obsahujici kompletni paket piipraveny k odeslani (viz Zdrojovy kod 5.1).

Nejprve vytvorime proménnou block a proménnou out, které predaime adresu proménné
block. Déle uptfesnime, jakou budeme pouzivat verzi QDataStream. Poté postupné nahrdvame
dals$i data v pofadi prdzdny int, identifikacni Cislo paketu, ID hrace a text zpravy. Nakonec
presuneme ukazatel pozice v proménné out na zacatek. Zjistime velikost uloZzenych dat a tuto
velikost zapiSeme do out. Zde diky posunu na zacatek prepiSe tato hodnota ndmi vlozenou nulu,
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ktera nam jenom drZela misto pro nahrani této hodnoty a zajisti tak, Ze bude udaj o velikosti na
zacatku paketu. VSechny ostatni pakety jsou vytvareny stejnym postupem. Z kodu je ziejmé, Ze je ve
stavbé paketu oproti navrhu v kapitole 4.2 zména. V kone¢né implementaci je na prvnim misté
Vv paketu umisténa velikost paketu, poté kod paketu a nakonec data.

Nacteni informaci probiha obdobné. Staci znat pouze strukturu paketu a poté nacitat postupné
vSechny hodnoty z paketu do vytvorenych proménnych pomoci operatoru >>.

5.7.4 Herni komunikace

Dalsi dalezitou ¢asti sitové komunikace je samotna komunikace jednotlivych her béhem hrani.
Tim myslime ohlaSovani nasi pozice ostatnim hra¢iim a jejich informovani, pokud dojde k vystielu.
Pti teoretickém navrhu jsme si urcili, ze kazda hra bude mit sviij Casovag, ktery bude zajist'ovat
odesilani pozice ponorky s tthlem natoceni v pravidelnych intervalech. Pokud by doslo k vystielu,
byla by tato udalost ozndmena specidlnim paketem.

Tento princip komunikace se podafilo naimplementovat a testovat. Pfi testech se ukazalo, ze
zpusob komunikace nebyl vhodné zvolen. Pokud byl zadan interval zasilani moc kratky, kolem 1/20
sekundy, byl pohyb ponorky po hraci plose viditelné trhavy. Divodem mohl byt velky ptisun dat,
ktery program nestacil zpracovavat. Pii intervalu zasilani na 1/10 sekundy nebyl pohyb opét plynuly.
Tentokrat ovSem z nedostatku dat.

Caste&né FeSeni problému

Po zjisténi problému, jsme se rozhodl zkusit navrhnout a naimplementovat novy zpuisob
komunikace mezi hrami. Novy zpusob uz nebyl zavisly na ¢asovaci. V pfedchozim navrhu byly
ponorky neovladané hraCem pfesouvany pouze na pozice, které byly pfijaty po siti. V novém navrhu
jsou témto ponorkam posilany pouze informace, jakou akci provedl vzdaleny hrac. Ponorka na akci
reaguje stejné jako by tento hra¢ sedél u PC a ovladal ponorku pomoci klavesnice. Jedna se tedy
0 jakési vzdalené ovladani. Ponorce tedy pfijde naptfiklad informace o tom, Ze jeji majitel aktivoval
pohyb doptedu. Ponorka tuto informaci zpracuje nastavenim odpovidajiciho pfiznaku. Tedy stejné
jako by tato ponorka byla ovladana klavesnici. Poté se o pohyb ponorky stara sama ponorka.
Ukonceni pohybu kon¢i opét obdrzenim zpravy informujici ponorku, ze byla akce ukoncena. Pro
stielbu jsou stejné jako v pfedchozim navrhu pouzity jiné pakety.

Pfi testovani se ovSem ukdzaly nepfesnosti pohybu vlivem zpozd'ovani paketti s informaci
0 ukonceni akce. Protoze ponorka u hrace zastavi okamzité, ale na vzdalenych PC zastavi az po
doruceni paketu, ktery ji informuje o tom, ze hra¢ ukoncil akci. Ov§em diky jiz zminéné prodlevé
mezi skute¢nym ukoncenim akce a informovanim ostatnich hra¢ o této skutecnosti, je ponorka
U ostatnich hraci zastavena o nékolik pixeld dale. Tato odchylka zavisi na délce trvani doruceni
paketu. Tyto odchylky se nam podafilo eliminovat pomoci synchroniza¢niho paketu. Tento paket je
odesilan pfi ukonceni jakékoliv akce a obsahuje smér ponorky a soufadnice, na kterych doslo
k pferuSeni akce (pohybu). Jedna se tedy vlastné o paket, ktery byl v pfedchozim feSeni pouzivan pro
informovani ostatnich o pohybu ponorky. Reakci na tento paket je upraveni pozice ponorky na tyto
soufadnice.

Pokud se tedy ponorka pohybuje vpied a obdrzi informaci o tom, Ze ma pohyb ukoncit, ihned
tak ucini. Poté obdrzi synchroniza¢ni paket, ten ji fekne, kde méla spravné ponorka pohyb prerusit
a na tuto pozici ji pfesune. Tento pohyb (v tomto ptipadé zpét) hrac vétsinou ani nezaregistruje. Jedna
se o malé doladéni pozice ponorky. Pokud by ovSem byla doba cestovani paketu od jednoho hrace
k druhému velka, byly by tyto upravy polohy znatelné.

20



Nejprve se béhem testli zdalo vse v poradku. OvSem poté se ukazalo, ze pii ¢astém ménéni
sméru dochazi k rozsynchronizovani hry. Ponorka pfi téchto manévrech zacne preskakovat z mista na
misto. Toto chovani je nejspiSe zplsobeno jiz zminénym zpozd'ovanim synchroniza¢nich paketa.
Spatné chovani jsme se pokouseli odstranit pfidanim synchronizadnich paketti i pred zacatek
zatacCecich ukoni, zménami v kddu i kombinaci obou metod, ale bezvysledné.

Navrh dalsiho zptisobu komunikace ¢i vylepSeni se nepodafilo nalézt, a tak je sitova hra
hratelna pouze s tolerovanim popsaného nedostatku v plynulosti pohybu ponorky.
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6 Z.avér

Obsah prace odpovida jejimu zadani, coz je vypracovani multiplatformni 2D sitové hry
Snazvem Hon na ponorku. A to vcetné navrhu pravidel hry, grafického zpracovani a sitové
komunikace pies vlastni komunikaéni protokol.

Cilem hry je eliminace protivnikii. Do jedné hry se mohou zapojit maximalné ¢tyfi hraci, ktefi
maji moznost volby ze dvou hernich moda; hrou na ¢as a hrou na Zivoty. Zpracovani umoziiuje
hracim jednoduché vytvateni vlastnich map pomoci XML souborti. V téchto souborech mohou
pomoci jednoduchého zapisu definovat startovni pozice a umisténi, rozméry a barvu piekazek. Pfi
hrani maji na vybér ze dvou druhi zbrani — netizenych torpéd a tizenych torpéd, které pronasleduji
zaméfenou ponorku.

Hlavnim ptinosem prace pro mé bylo blizsi seznameni Se s propracovanym frameworkem Qt
a praktické ovéreni ziskanych védomosti. Dale zkuSenost s tvorbou takto velkého projektu, v némz se
vice nez u malych projektd projevi nutnost planovat cely postup dopiedu.

Hra splnila pozadavek na multiplatformnost a byla Gspé$n¢ spusténa jak na systému Windows
(Windows 7 32b), tak Linux (Ubuntu 10.04 32b).

Vedle jmenovaného vylepSeni hry 0 moznost tvorby vlastnich map pomoci XML souboru byla
jako dal8i rozsifeni uspeSné implementovana hra dvou hracd na jednom poéitaéi, takzvana hra
hotseat.

Nedostatkem zpracovani jsou problémy se synchronizaci polohy ponorky pti zataceni u sitové
hry. Vznikly problém nebrani pouzivani hry.

Dalsim krokem v projektu by mélo byt vylad’éni problémové ¢asti sitové komunikace. Pokud
by se povedlo nedostatek odstranit, mohlo by byt dal§imi kroky vytvoreni aplikace pfedstavujici herni
server. K tomuto serveru by se hraci ptipojovali a mohli zakladat hry viditelné pro ostatni hrace. To
by umoznovalo hru pies internet hra¢tim, ktefi nemaji vefejnou IP adresu. Server by mohl také
obsahovat statistiky jednotlivych hraci a vytvaret z nich zebficky.

22



Literatura

1. Ludacka, Radek. QT framework - pomocnik programatora. swmag.cz. [Online] 15. fijen 2009.
[Citace: 10. kvéten 2010.] http://www.swmag.cz/546/qt-framework-pomocnik-programatora/.

2. Davison, Andrew. Programovani dokonalych her v Javé. [ptekl.] Petr Krejéi. Brno : Computer
Press, a.s., 2006. ISBN 80-7226-944-5.

3. Blanchette, Jasmin a Summerfield, Mark. C++ GUI programming with Qt4. Stoughton :
Prentice Hall, 2006. ISBN 0-13-187249-4.

4. Prata, Stephen. Mistrovstvi v C++. [piekl.] Sokol Boris a Vozak David. 3. aktualizované
vydani. Brno : Computer Press, a.s., 2007. ISBN 978-80-251-1749-1.

5. Nokia Corporation. Qt Reference Documentation. [Qt Creator Help] 20009.

23



Seznam priloh

e Prtiloha A — Obsah prilozen¢ho DVD
e Pfiloha B — Struktura komunikaénich zprav
e Pfiloha C — Ukazka XML souboru s mapou

24



Priloha A

Obsah prilozeného DVD

e /SRC — Zdrojové kody programu.

e /BIN/WIN — Spustitelna hra pro Windows (ptelozeno ve Windows 7 32b).
e /DOC — Programova dokumentace vygenerovana pomoci nastroje Doxygen.
e /BP — Bakalafska prace ve formatu PDF a DOCX.

e /MANUAL - Navod k ptekladu a spusténi hry.
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Priloha B

Struktura komunikac¢nich zprav

REQ
| ID zpravy (int) | hracav nick (string) |
— Zadost o ptipojeni ke hie.

ACK
| ID zpravy (int) | ID hrage (int) |
— Prijmuti Zadosti (REQ) na pfipojeni ke hie. Informuje hrace o jemu ptidéleném ID.

NACK
| ID zpravy (int) |
— Informuje hrace o zamitnuti jeho zadosti (REQ) o pfijeti do hry.
INFO

| ID zpravy (int) | druh hry (int) | pocet Casu/zivoti (int) | pocet stiel (int) |
— Informuje pfipojené hrace o nastaveni zakladané hry.
HINFO
| ID zpravy (int) | ID hrage (int) | nick hrade (string) |
— Informuje hracée o pfipojeni nového spoluhraée a nové pripojeného o stavajicich hracich.

DISC
| ID zpravy (int) | ID hrace (int) |
— Oznamuje odpojeni hrace podle ID.
MESG
| ID zpravy (int) | ID hrade (int) | text zpravy (string) |
— Chatovaci zprava. ID zde oznacuje odesilatele.

NOVAPOLOHA

| ID zpravy (int) | ID hrace (int) | soufadnice x (int) | soufadnice y (int) | thel (int) |
— Urcen k posilani pfesné polohy hrace. V textu téz zmifiovan jako synchronizacni paket.

START
| ID zpravy (int) |
—  Zprava odstartujici hru.
PING

| ID zpravy (int) | ID hrage (int) |
— Zprava informujici o dostupnosti hrace.
NOVAAKCE
| ID zpravy (int) | ID hrace (int) | typ akce (int) | zagatek/konec akce (bool) |
— Oznamuje ostatnim, ze hra¢ zapocal nebo ukoncil néjakou akci.

MAPAVYBRANA

| ID zpravy (int) | jméno souboru s mapou (string) |
— Rozesild informaci o zvolené mapg.

Vsechny uvedené téla zprav maji pied sebou jesté hlavicku obsahujici informaci o délce téla

zpravy. Tato informace je typu int.
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Priloha C

Ukazka XML souboru s mapou

<mapa>

<jmeno>Mapa2</jmeno>

<pozice id="0">
<x>100</x>
<y>100</y>
<uhel>-45</uhel>

</pozice>

<pozice id="1">
<x>900</x>
<y>600</y>
<uhel>135</uhel>

</pozice>

<pozice id="2">
<x>900</x>
<y>100</y>
<uhel>45</uhel>

</pozice>

<pozice id="3">
<x>100</x>
<y>600</y>
<uhel>-135</uhel>

</pozice>

.. (pokracovani vpravo)..

<objekt>
<x>450</x>
<y>300</y>
<w>100</w>
<h>100</h>
<barva>#B5FF0F</barva>
</objekt>
<objekt>
<x>450</x>
<y>125</y>
<w>100</w>
<h>50</h>
<barva>#FFFFFF</barva>
</objekt>
<objekt>
<x>450</x>
<y>575</y>
<w>100</w>
<h>50</h>
<barva>#FFFFFF</barva>
</objekt>
</mapa>

Vysledny vzhled navrzené mapy
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