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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem a implementaci pocitacové verze kooperativni deskové hry
Ghost Stories, kterd umoznuje lokalni i sitovou hru. Text prace se postupné zabyva vybranou hrou,
jejimi pravidly, navrhem aplikace, detaily k implementaci a testovani a zhodnocenim dosazenych
vysledkt. Vystupem prace je aplikace rozdélena na server a klienta, napsana v jazyce C++ s vyuzitim
knihovny Qt verze 4.8 a jeji soucasti, jazyka QML, pro tvorbu GUL

Abstract

This bachelor’s thesis describes the design and implementation of a PC version of a cooperative board
game called Ghost Stories. The resulting application allows for both local and online playing. The
text of this thesis details the chosen game and its rules, design and implementation of the application
itself, testing and the evaluation of results. The output of this thesis is an application divided into
server and client parts, written in C++ using the Qt 4.8 framework and its featured QML language for
GUI creation.
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1 Uvod

Deskové neboli stolni hry jsou soucasti kultury velké ¢asti lidstva jiz dlouhou dobu, az do 20. stoleti
ale patfila mezi vSeobecné znamé a rozsifené jen hrstka her. Na konci 19. stoleti pfisel spolu
s rozvojem tisku i rozvoj stolnich her[3] a vzniklo mnozstvi GspéSnych her — napf. Snakes and
ladders, Monopoly nebo Risk — které¢ jsou dnes uz povazovany za ,klasické” a jejichz mechanismy
byly nenaro¢né a Casto zalozené jen na nahod¢. Velka vina popularity deskovych her, ktera trva
dodnes, vznikla v 90. letech 20. Stoleti, odstartovana tituly jako Osadnici z Katanu nebo Carcassonne.
a kvalitnim grafickym zpracovanim.

Tato prace se zabyva navrhem a vytvofenim aplikace, ktera umoznuje hrat jednu z téchto
,modernich® deskovych her na PC. Vybrana hra se jmenuje Ghost Stories, vys$la v roce 2008 a fadi se
do skupiny cisté kooperativnich deskovych her — tedy takovych, kde vSichni hraci spolupracuji na
dosazeni uréeného cile, pfi¢emz prekonavaji prekazky ur¢ené hernimi mechanismy (mezi nejznaméjsi
hry v tomto Zanru patii napt. hra Pandemic). Elektronicka verze této hry je v soucasnosti dostupna
pouze pro mobilni piistroje s operacnim systémem iOS.

V ramci prace vznikly dvé aplikace: klient, ktery zajistuje lokalni hru, zobrazuje stav hry
a kontroluje dodrzovani pravidel, a server, ktery obstardva komunikaci mezi klienty pfi hie vice hraci
na ruznych zatizenich. Obé aplikace jsou napsany v jazyce C++ s vyuzitim knihoven Qt a Qt Quick
pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani.

Druha kapitola tohoto dokumentu pfiblizuje vybranou hru po vSech strankdch. Obsahuje
piedstaveni hry, jejiho tématu a zakladnich principt, struény vyklad nejaktualnéjsi verze oficialnich
pravidel, pfehled hernich komponent, karet i desek a nékolik poznamek k historii hry.

Tteti kapitola se zabyva ndvrhem aplikaci a je rozdé€lena tematicky na tfi Casti. Prvni ¢ast
predstavuje grafické uzivatelské rozhrani — herni plochu, zndzornéni hernich komponent na
obrazovce a zptsob ovladani hry i menu aplikace a jeho ¢lenéni. Druha ¢ast popisuje navrh datovych
struktur a logického uspotadani pro uchovavani dat o hernich prvcich i stavu hry. Treti ¢ast obsahuje
navrh sitové komunikace — vybér komunikaéniho protokolu pro komunikaci v siti a navrh vlastniho
protokolu pro komunikaci klient-server.

Ve ctvrté casti jsou v jednotlivych podkapitolach rozebrany aspekty implementace aplikaci.
Prvni ¢ast pfiblizuje knihovnu Qt a jazyk QML a druha ¢ast navazuje na prvni popisem implementace
GUI v jazyce QML. Treti Cast se vénuje klientské aplikaci a zpasobu, jakym dohlizi na dodrzovani
pravidel hry a manipulaci s informacemi o stavu hry. Ctvrta ¢ast pokryva serverovou aplikaci.

Posledni, pata, kapitola predstavuje pribéh testovani aplikace né€kolika dobrovolniky
a zhodnoceni zpétné vazby z testli, véetné vycétu opravenych chyb a seznamu oblasti, ve kterych by
Slo aplikaci rozsifit ¢i vylepsit.



2 O hre Ghost Stories

Ghost Stories je kooperativni hra uréena pro 1-4 hrace, kterou navrhl Antoine Bauza a v roce 2008 ji
vydalo francouzské nakladatelstvi deskovych her Repos Production. K dispozici je i v Ceské
Republice, a ackoliv ¢esky pieklad pravidel existuje pouze v neoficialni verzi, na samotnych hernich
komponentech se text nenachdzi, takze hru lze hrat bez znalosti cizich jazykt.

Hra je tematicky zasazena do neuréené vesnice v Cing. V této vesnici je ulozena urna s ostatky
zlého vladce jménem Wu-Feng, ktery byl pfed mnoha lety porazen a odeslan do pekla. Béhem svého
dlouhého pobytu Vv pekle se mu podafilo vypatrat umisténi svych ostatkii na zemi, a jelikoz je
potfebuje k tomu, aby se vratil do svéta zivych, posila do vesnice jednu vinu svych sluzebnikl za
druhou. Na obranu vesnice se postavi ¢tvefice mnichu a roli téchto mnicht se ujimaji hraci. Jejich
ukolem je ubranit vesnici pied najezdy duchil a nakonec porazit jednu ¢i vice inkarnaci Wu-Fenga.
Pokud pfitom vSichni ztrati Zivotni energii, vesnice utrpi pfili§ velké Skody nebo se jim nepodafi
porazit posledni inkarnaci Wu-Fenga vcas, kon¢i hra netispéchem.
obtiznosti, neni snadné¢ vyhrat ani na tu nejjednodussi. Prohra je zde Castym jevem, ale poméfit
uspésnost pokusu lze i vtakovém piipadé alespoii spocitanim vysledného skore podle tabulky
uvedené v pravidlech.

2.1  Herni plan a komponenty

Herni plan neni velky pevny kus, jak je u takovych her obvykle zvykem, ale je modularni — sklada se
zZ jednotlivych mensich casti, jejichz uspotfadani se ndhodné méni s kazdou novou hrou. Plan se sklada
ze dvou druhti desek - vesnice samotné (vnitini ¢tverec) a piistupovych cest k ni (obdélnikové desky
po stranach vesnice).

Obrazek 2-1: Sestaveny herni plan



Vesnice se sklada z deviti ¢tvercovych poli. Kazdé jednotlivé pole je unikatni a predstavuje jednu
z deviti lokaci ve vesnici, mezi nimiz se pohybuji figurky mnichu a jejichz sluzeb mohou hraci
v pribéhu hry vyuzivat. Na kazdém z téchto poli je tematicky obrazek a v pravém dolnim rohu je
symboly naznacena funkce dané budovy. Na zacatku hry se tyto budovy nahodné poskladaji do
¢tverce 3x3, ¢imz vytvofi Ustfedni vesnici, po které se hraci pohybuji. V prubchu hry se na poli
vesnici mohou vyskytovat figurky hract a v ptipadé dvou budov i jiné Zetony nebo zvlastni figurky.
Pole jsou oboustranna, pfi¢emz jedna strana zobrazuje aktivni lokaci a druha neaktivni, tedy lokaci,
ktera byla zni¢ena duchy a hrac¢i uz nemohou vyuzit jejich sluzeb.

Obrazek 2-2: Obé strany jednoho pole vesnice

Pristupové cesty k vesnici slouZi zaroven jako hlavni desky jednotlivych hracd, jejich barvy
odpovidaji barvam figurek mnichti a hraci by se méli ke hie posadit tak, aby méli desku své barvy
pred sebou. Kromé barvy se od sebe jednotlivé desky lisi ikonami v levém dolnim rohu, které
vyznacuji specialni schopnost mnicha, jemuz deska odpovida. Kazda deska ma dvé strany, na nichz
jsou rozdilné schopnosti (tedy kazdy mnich ma vybér ze dvou zvlastnich schopnosti). Strana desky se
urcuje nahodné pred zacatkem hry, stejné jako ptidéleni barev hra¢im. Spoleénym znakem vSech étyt
desek jsou pak tfi obdélnikova mista, kterd zabiraji vétSinu desky. Na tato mista se pokladaji karty
pfichozich ducht, s kterymi hraci nasledné bojuji. Kromé karty ducha se na desce mtze nachazet
i figurka ducha, ktera se posouva mezi umisténim na karté a dvéma kruhovymi policky nad kazdym
mistem pro kartu.

Obrazek 2-3: Pristupova cesta k vesnici



Duchové a inkarnace Wu-Fenga jsou reprezentovani kartami, kterych je celkem 65. Karty duchi (55)
maji modrou rubovou stranu, kdezto karty inkarnaci Wu-Fenga jsou zrubové strany c&ervené.
Vsechny karty sdileji stejnou strukturu: vétsinu plochy zabird obrazek ducha, v levém hornim rohu se
nachazi jeho odolnost vyznaéena barevnymi kruhy (v piipadé karet s Cervenym rubem navic jesté
ikonka oznacujici, ze se jedna o inkarnaci Wu-Fenga), v pravém hornim rohu je nazev (nepodstatny a
jediny text ve hie) a dolni ¢ast karty obsahuje symboly, které urcuji schopnosti daného ducha. Tyto
schopnosti jsou rozdéleny do ti ¢asti (a ne vzdy jsou pfitomny vSechny): vlevo akce pfi prichodu
ducha, uprostied akce provadéna kazdé kolo a vpravo akce pii odstranéni ducha.

Obrazek 2-4: dva duchové a jedna inkarnace Wu-Fenga

Mezi dal$i herni komponenty patii:

® 4 figurky mnichd.

® 8 figurek duchd.

e 2 figurky Buddhy.

® 4 3estistranné kostky s barvami misto ¢isel, jedna v Sedém provedeni a tfi bilé.
® | Sestistranna kostka se specidlnimi symboly misto ¢isel, tzv. ,,Curse die* (kostka prokleti).
® 20 kruhovych Zetonl v péti riiznych barvach (tzv. tao zetony).

® 20 osmithelnikovych zetonti s napisem Qi.

® 4 7etony se symbolem Yin-Yang v barvach hracu.

® Jeden velky pulkruhovy Zeton oznacujici, ze nelze pouzivat tao Zetony.

® Jeden maly ovalny Zeton (vaze se ke zvlastni schopnosti jednoho z hract).

® 4 velké ovalné Zetony v barvach hract k oznaceni neaktivni schopnosti.

3 mensi ovalné Zetony.
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Obrazek 2-5: Herni komponenty




2.2  Pravidla hry

vvvvvv

vyklad pravidel, mnohé méné podstatné véci jsou zde vynechany — pted hranim hry je nutné piedist si
originalni pravidla[1].

Hra se sklada z jednotlivych kol hract, které po sob¢ nasleduji po sméru hodinovych rucicek
podle rozsazeni hracd. Hraci se takto stiidaji v odehravani kol, dokud neni dosazeno jedné
z podminek konce hry. Jedno kolo se dé€li na dvé faze, v terminologii hry ,,Yin*“ a ,,Yang®, které
odpovidaji akcim duchti (Yin) a mnicha, jehoz hra¢ ovlada (Yang). Pfed hrou se hrac¢im ndhodné
prideéli mnisi a jejich schopnosti, vytvoii se vesnice, hra¢i dostanou piislusné komponenty podle
zvolené obtiznosti a vytvoii se balicek duchti. Tento balicek sestava z ndhodné zamichanych karet
ducht a jedné az ctyi karet inkarnaci Wu-Fenga, vlozenych ke konci balicku. Umisténi inkarnaci,
jejich pocet a celkovy pocet karet v balicku duchii se fidi zvolenou obtiznosti a po¢tem hraci.

Vitézstvi dosdhnou hraci tehdy, pokud odstrani ze hry posledni z inkarnaci Wu-Fenga dfiv, nez
dojdou ke konci balicku duchti, a pokud do té doby vSichni mni$i nezemfou nebo nedopusti zniceni tii
lokaci ve vesnici. Pii ztraté vSech zetonli Qi mnich umira, jeho figurka se pfesouva na pole vesnice
,Lhibitov, ztraci vSechny zetony, které mél ve svém vlastnictvi a dokud ho spoluhracéi neozivi,
provadi hrac ve svém kole pouze fazi duchti.

2.2.1  Faze duchi (Yin)

V této fazi hra¢ obsluhuje duchy na desce své barvy. Pokud se na desce nachazi jedna ¢i vice karet
duchid a tito duchové maji neprazdné prostfedni pole schopnosti, vykona hra¢ akci odpovidajici
symbolu na karté ducha. Aktivni schopnosti ducht jsou ve hie dvé, jedna se o ikonky figurky ducha
a ¢erné kostky. V terminologii hry se tito duchové nazyvaji ,,haunter« a ,,tormentor.

Duchtim typu ,,hauntere ptislusi ¢erné figurky duchi, které se pohybuji po desce a ohrozuji
pole vesnice pied sebou. Figurky rotuji po tfech umisténich — na karté a dvou polickach na desce
pfimo nad kartou ducha. Pokud pfijde na fadu takovyto duch a jeho figurka dosud neni ve hie, hrac ji
umisti na kartu ducha. Paklize uz se figurka ve hfe nachdzi, posune ji hra¢ o jedno policko dal na
desce. Pii dosazeni tietiho pole duch nici nejblizsi aktivni lokaci vesnice pied sebou — hra¢ tuto lokaci
otoCi tak, aby byla polozena znicenou stranou nahoru. Pokud figurka ducha na poslednim poli jiz
stoji, hrac ji vrati zpét na ptislusnou kartu.

Za kazdého ducha typu ,,tormentor® musi hra¢ hodit ¢ernou kostkou prokleti a poté vykonat,
co ur¢i hod. Nasledujici popis kostky odkazuje na strany zobrazené na obrazku 2-6. Dvé strany
kostky jsou prazdné (a) a pii jejich hodu se nic nedéje. Strana s figurkou a vesnici (b) znamena
zni¢eni nejblizsi aktivni lokace ve vesnici pfed duchem, jehoz akce je vykonavana. Symbol karty (c)
znaci ptichod nového ducha — hra¢ vezme vrchni kartu z balicku duchti a umisti ji do hry podle
standardnich pravidel umistovani duchi. Padne-li strana s pieskrtnutymi Zetony (d), ztraci hraé
vSechno tao zetony, které v danou chvili vlastni. Posledni strana se symbolem Qi zptsobi, Ze hrac
ztraci jeden bod Zivotni energie (pokud timto zptisobem piijde hra¢ o posledni Zeton Qi, stava se jeho
mnich mrtvym a jeho kolo konéi po vykonani posledni akce ducha).
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Obrdzek 2-6: Cernd kostka



Po vykonani vSech akci duchti hrd¢ zkontroluje, zda mé na desce alespon jedno volné misto. Pokud
jsou vSechny tii mista zaplnéné kartami, hra¢ ztraci jeden zeton Qi a faze ducht timto konci.
V ptipadé€ Ze alespoii jedno misto volné je, vytdhne hra¢ vrchni kartu z balicku duchti a umisti ho do
hry. Karta ducha se umisti na tu desku, ktera odpovida barvé ducha (¢erny duch piislusi desce hrace,
ktery ho vytahl). Pokud je tato deska plnd, lze ducha umistit na jakékoliv jiné volné misto na
kterékoliv desce. Po umisténi ducha do hry je nutné vykonat akci, které je uvedena v levém dolnim
rohu na kart¢ ducha. Téchto akci je vice druhti a v nékterych pripadech mohou byt i dvé najednou.

Obrazek 2-1: Akce pri prichodu ducha do hry

Symboly podle obrazku 2-7 zleva:

e Pfichod nového ducha do hry podle béznych pravidel.

e Dokud je tento duch ve hte, hrac, na jehoz desce lezi, ztraci svou schopnost.
e Figurka ducha je okamzit€ umisténa na kartu.

e Dokud je tento duch ve hie, maji hraci k boji s duchy o jednu kostku méné.
e Hrac, k némuz duch ptisel na desku, ztraci jeden Zeton Qi.

e Dokud je tento duch ve hte, nelze k boji s duchy pouzivat tao zetony.

e  Znici prvni aktivni lokaci pfed mistem, kam byl duch umistén.

2.2.2  Faze hracia (Yang)

V této fazi hra¢ ovlada svého mnicha. Faze sestava ze tii zakladnich krokt, které nasleduji po sobé.
Prvnim je pohyb, kdy hra¢ mtze posunout svého mnicha do sousedni lokace ve vesnici. Tento pohyb
mize byt i diagonalni, avSak vzdy pouze o jedno pole. Ve druhém kroku se hra¢ rozhodne, zda chce
vyuzit lokace, na které jeho figurka stoji, nebo bojovat s duchem. Bojovat lze vzdy jen s duchem,
pted jehoz kartou figurka mnicha stoji (v rohu vesnice je tedy mozné svést boj se dvéma duchy
najednou). Vyuziti lokace se tidi svymi pravidly pro kazdou lokaci zvlast a mtize jit napt. o ziskani
jednoho ¢i dvou zetont tao, posunuti karty ducha z jednoho mista na jiné nebo obnoveni zni¢ené
lokace.

Boj s duchy probiha tak, ze hra¢ hodi kostkami, které ma v danou chvili k dispozici (obvykle
vSechny ti bilé kostky) a porovna padlé barvy s odolnosti ducha vyznacenou na jeho karté. Bila barva
na kostce se pocita podle potieby jako kterakoliv jina barva. Pokud hrac hodi stejné nebo vice, nez je
odolnost ducha, odstrani hra¢ ducha ze hry. Pokud hraci k porazeni ducha schazeji barvy, mize ke
svému hodu pfidat tao Zetony ze své zasoby nebo ze zasoby spoluhrace, ktery stoji na stejné lokaci.
Tyto pridané Zetony hra¢i po uspéSném odstranéni ducha ztraci. Odstranény duch odchazi ze hry
a spolu s nim konéi i piipadné efekty, které mél na hru (odebrani kostky, znemoznéni schopnost hrace
apod.). Nez je ale duch zcela odebran ze hry, musi hrac jesté provést akci, ktera piislusi odchodu
ducha ze hry — znaci ji symbol v pravém dolnim rohu karty ducha. MiiZe se jednat o pozitivni efekt —
zisk tao zetont, Qi Zetond nebo Zetonu Yin-Yang — nebo negativni efekt v podobé hodu kostkou
prokleti (G¢inky se aplikuji na hrace, ktery ducha odstranil).

Poslednim krokem ve fazi hrace je umisténi figurky Buddhy nebo zisk Zetonti neutralnich
schopnosti. Pokud ma hra¢ u sebe figurku Buddhy, kterou ziskal v jednom z piedchozich kol, a jeho



figurka stoji vedle neobsazeného mista pro kartu ducha, mize se rozhodnout polozit figurku Buddhy
na toto misto. Duch, ktery by byl pozd¢€ji umistén na figurku Buddhy, bude bez provedeni jeho akci
odstranén ze hry a figurka se vraci zpét do zasoby. Pokud hra¢ skonci své kolo uprostied vesnice,
ziskava veskeré zetony neutralnich schopnosti, které na dané lokaci lezi (tato cast se tyka jen hry
v mén¢ nez Ctyfech hracich).

Mezi jednotlivymi kroky ve svém tahu muize hra¢ zahodit Zeton Yin-Yang a obnovit
libovolnou znicenou lokaci nebo vyuzit kterékoliv lokace navic ke své bézné akci.



3 Navrh aplikace

Navrh aplikace je roz¢lenén do tii vzajemné nezavislych ¢asti — sitové komunikace, GUI a datové
reprezentace hry a jejiho pribehu. Rozdéleni je vhodné z praktickych dvodd, jelikoz takovy navrh
umoznuje ménit jednu z ¢asti, aniz by to vyrazné€ zasahlo ostatni oblasti aplikace.

3.1 Grafické uzivatelské rozhrani

Nasledujici text se tyka pouze klientské aplikace, jelikoz server je pouze konzolova aplikace
a grafické uzivatelské rozhrani postrdda. Po strance grafického ndvrhu lze navrh uzivatelského
rozhrani rozdélit na dvé ¢asti — menu hry a samotna herni obrazovka.

Local

New Game
Load

High Score

Online

Connect

Create

Join
Load

Help
Quit

Obrazek 3-2: Struktura menu

Menu sestava znckolika riznych sekci uspofadanych do stromové
struktury, kde kazda sekce je na samostatné obrazovce, jak je u menu ve
hrach typické. Hlavni menu obsahuje odkazy na moznosti lokalni hry,
sitové hry, napoveédy a ukonceni aplikace. V moznosti lokalni hry najde
uzivatel odkazy na zaloZeni nové hry (obrazovka s moZnostmi nastaveni
obtiznosti a po¢tu hrac¢t), naéteni ulozené hry (obrazovka s nabidkou
ulozenych her a moznosti jejich odstranéni) a tabulku nejlepSich
vysledkd. Odkaz na sitovou hru vede na okno se seznamem servert, kde
ma uzivatel moznost pfidat novy server, odstranit stavajici ze seznamu,
nebo se na vybrany sever prihlasit. Po prihlaSeni se zobrazi seznam
bézicich her na daném serveru a uzivatel se mize k jedné z nich pfipojit,
zalozit vlastni novou hru (obdobna obrazovka jako u vytvoreni lokalni
hry, navic vS§ak moznost pojmenovat hru), nebo nacist dfive rozehranou

hru, ktera je na serveru ulozena (v tomto piipad¢ uzivatel ulozené hry mazat nemtze). V menu
napovédy se nachazi odkazy na PDF soubor s pravidly hry a dalsi PDF soubor vysvétlujici ovladani
grafického uzivatelského rozhrani aplikace.

Difficulty

Initiate
Initiate

2:05 Initiate

Obrazek 3-1: Hlavni menu a obrazovka s vybérem uloZenych her



Nazev ptipadu uziti

Vytvoteni nové sitové hry

Identifikator UC1

Strucny popis Uzivatel vytvoii novou hru
Primarni aktér UZivatel

Sekundarni aktér Klientska aplikace

Vstupni podminky

Klientsk4 aplikace je spravné spusténa a vybrany server je aktivni

Zakladni scénar

1. Vybrat v hlavnim menu polozku ,,Online*.
2. Vybrat server, vyplnit pfihlasovaci udaje a stisknout
,,connect®.
a. Server zkontroluje ptfihlasovaci udaje, pokud jsou
Spatné€, nutno zadat znovu a spravné.
b. Udaje jsou spravné, server uZivatele piihlasi
3. Stisknout tlaéitko ,,Create
4. Vyplnit jméno a nastavit obtiznost a pocet hraca.
5. Server zalozi novou hru a klient ji ziviteli zobrazi

Nésledné podminky

Server zalozil novou hru a ¢eka na piipojeni dal§ich hraca

Alternativni toky

Uzivatel si tvorbu nové hry rozmyslel
Uzivateli se nepodafilo se ptihlasit k serveru

Z hlediska navrhu uzivatelského rozhrani je obrazovka se samotnou hrou zajimavéjsi a slozit

Tabulka 3-1: Pfipad uziti pro vytvoreni nové sitové hry

S 24

¢j$i nez

menu. Aplikace byla od prvni myslenky navrhovana v Sirokouhlém forméatu, a to hned ze dvou
divodl - Sirokouhly format je dnes mezi zobrazovacimi zafizenimi u pocitacti nejbéznéjsi a jelikoz
zpracovavana deskova hra ma pudorys ctverce, zbude po stranach herni desky dostatek mista na
ovladaci prvky a zobrazeni potfebnych informaci o hie. Navrh tedy od pocatku pocital i s umisténim
herni desky uprostied obrazovky s potfebnymi informacemi po obou strandch, jelikoZ pozornost
uzivatele se bude vétSinu Casu obracet pravé na samotnou herni desku. Hlavni mysSlenka navrhu byla
vytvotit takové rozhrani, které bude obsahovat vSechny potfebné informace o hie, aby uzivatel
nemusel pfepinat obrazovky ¢i otvirat a zavirat riizna okna.

Obrazek 3-3: Prvni hruba varianta navrhu

Prvni varianta navrhu (viz Obrazek 3-3) byla nakonec zamitnuta Gplné pro pfili§ mnoho nedostatki.
Nejzavaznéjsi z nich je skute¢nost, ze z obrazovky neni dostate¢né patrné, ktery hrac je pravé na tahu
(v lokalni hte) ¢i kterého hrace predstavuje uzivatel (v sitové hie). Mezi dalsi nedostatky patii
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nedomysleny systém zobrazeni boje v pravém hornim rohu (je mozné bojovat i se dvéma duchy
najednou, a to by pii tomto systému nesSlo dobife znazornit) ¢i prazdné misto v levém dolnim rohu,
které ptisobi V jinak informacemi zahlcené obrazovce nepatiicn€. Rozhodnuti uvadét zivotni energii
hraca nad herni deskou bylo rovnéz $patné, a sice proto, Ze vyustilo ve zmenSeni samotné herni desky
— pfiemz herni deska obsahuje velké mnozstvi detailti a na menSich zobrazovacich zatfizenich by
uzivatel mohl mit potiZe tyto detaily rozeznavat.

Finalni navrh tyto problémy fes$i a navic obsahuje i dal§i prvky. Samotny ndvrh hlavni
obrazovky je v této praci kvili své velikosti a mnozstvi detailti umistén mezi ptilohami, konkrétné se
jedné o prilohu A. Zakladni koncept zlstava stejny — prostiedni Cast obrazovky vypliluje samotna
herni deska, ktera ale zabira celou vysku obrazovky a je tak nejvétsi, jaka mtize pti daném rozvrzeni
byt. Zobrazeni herni desky a vSech hernich komponent, které se na ni nachazeji / mohou nachazet je
zcela vérné deskové predloze. Herni plocha je postavena tak, aby deska aktivniho hrace byla vzdy ve
spodni ¢asti obrazovky, hrac tedy vidi hru tak, jak by ji vidél ze své pozice u stolu. Vlevo od desky
aktivniho hrace je znazornén bali¢ek ducht a ¢islo ukazujici poéet karet zbyvajicich v balicku.
Vpravo se nachazeji tlacitka pro jednotlivé akce, které mlize hra¢ ve svém tahu vykonat. V pravém
hornim rohu herni desky se zobrazuje Zeton, ktery signalizuje neaktivni tao Zetony. Levy horni roh je
vyhrazen pro zobrazeni riznych udalosti v pribéhu hry, napt. hodu kostkou prokleti, zisku tao zetonti
pii vyuziti lokace ve vesnici nebo vybéru odmeény po porazeni ducha.

Levy i pravy okraj obrazovky mimo herni desku jsou vertikalné rozdéleny a vytvari tak ctyfi
oblasti, z nichz kazda obsahuje jiny informacni ¢i ovladaci prvek. V pravém hornim rohu je umistén
prohlize¢ hernich prvki, ktery zobrazuje vybrané pole vesnice nebo kartu ducha ve zvétsené podobé
oproti herni desce. U poli vesnice se navic zobrazi jejich popis pfevzaty z pravidel hry. Pravy dolni
roh obsahuje piehled Zetond, které ma k dispozici aktivni hra¢. Maximalni pocéet zobrazitelnych
zetonl Qi je sice jen 10 oproti celkovému poctu 20 zetonli dostupnych ve hie, ale pravdépodobnost,
ze by jeden hra¢ mél v prabéhu hry vice nez 10 Zetond Qi je s ohledem na herni mechaniky extrémné
nizka. Rada Zetont pod Zetony Qi zaroveti slouzi jako ovladaci prvky — Buddhy a Zeton Mantry lze ve

Wild tokens:

Obrazek 3-4 Obrazovka boje s duchy
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spravnou chvili my$i pfetdhnout na pfislusna mista a kliknuti na Zeton Yin-Yang nebo Zzeton
neutralnich schopnosti zobrazi ptfislusnou nabidku. Spodni segment s tao Zetony je ¢isté informacni.

Levy dolni roh obsahuje okno pro textovou komunikaci, které je ur€eno primarné pro sitovou
hru, funguje ale i pti lokalni hie (v takovém pfipadé se vlozeny text samoziejmé nikam neodesle, jen
se zobrazi v okn¢). V levém hornim rohu vidi hra¢ vSechny zdroje ostatnich tfi hra¢i. Piivodné umysl
byl vyhnout se v navrhu ¢islim, aby okno na prvni pohled pfipominalo stolni hru, ale tento pfistup se
Vv pfipad€ zobrazeni zdrojii ostatnich hrdct ukéizal byt znacn€ chaotickym a nepiehlednym, ba
dokonce nerealizovatelnym — dostupnych Zetonl je ve hie pfiliS mnoho, nez aby se daly zobrazit
skute¢né jako Zzetony. Pro zvySeni ptehlednosti jsou nenulovéa Cisla oznacujici pocet tao zetoni
zvyraznéna barvou odpovidajiciho Zetonu. Nulovy pocet Zetont je pii he u hracl Casty, nula je tedy
vzdy zobrazena v ¢erné barvé, aby splyvala s pozadim a hra¢ nemél neustale na ocich tabulku plnou
nul.

Jedinym prvkem hry, ktery se mi nepovedlo vlozit do navrhu v ramci jedné obrazovky, jsou
souboje s duchy. Jelikoz je tato akce ve hie provadéna vzdy kompletné od zacatku do konce bez
ptreruseni, bylo rozhodnuto o zakryti herni desky po ¢as boje plochou navrZenou specialné pro boj
s duchy (Obrazek 3-4). V prostiedni ¢asti obrazovky jsou hraci k dispozici vSechny zdroje, které
muize v tomto boji vyuzit: hozené kostky, vlastni tao zetony i Zetony spoluhraci stojicich ve stejné
lokaci. Nahote i dole jsou duchové, se kterymi hra¢ pravé bojuje (pokud je duch jen jeden, je vzdy
V horni tfetin€). Duchové maji vedle sebe vyznacenou odolnost — tuto odolnost se hra¢ snazi vyrovnat
s pomoci dostupnych surovin. Kliknutim na kartu ducha jej hra¢ vybere (kolem vybraného ducha se
zobrazi bily okraj) a naslednym kliknutim na platny zdroj tento zdroj pfifadi vybranému duchovi
(Gerveny zeton na Cerveného ducha, zluta na jedné z kostek na zlutého ducha, apod. — bilou kostku Ize
priradit kterémukoliv duchovi). Pokud je hra¢ hotov, at’ uz proto, Ze ptifadil dostate¢ny pocet zdroju,
nebo uz nema co prifazovat, klikne na ukoncovaci tlacitko, hra vyhodnoti vysledek boje a zobrazi
herni desku s pfipadnymi dusledky boje.

3.2  Datova reprezentace hry

Vzhledem kpovaze deskové hry jako uzavieného systému o kone¢ném poétu komponent
S jasn¢ definovanymi vlastnostmi a vztahy mezi nimi neni slozité pievést jednotlivé prvky hry do
objektové podoby a navrhnout jejich reprezentaci v programu. Dulezité je zvolit métitko tak, aby
ptevod nebyl piili§ obecny ani podrobny. Navrh systému hry byl rozd€len na objekty hry, hrace,
ducha a objektu pro udalost boje s duchem. Vzhledem Kk jednoduché povaze vztahti mezi hernimi
komponenty a jejich nizkému mnozstvi nebylo nutné navrhovat uspofadani nez jednoduché objekty
bez dédicnosti.

hraje 17
e player
., 1-4
1 v -.".
%4 “,,, provédi
1
ame rue eany
9 ., vytvari A '
e, ] EXOTTISM
T O 1
obsahuje
., > ghost

Obrazek 3-5: Diagram trid ve hie
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Tfida player reprezentuje hrace a obsahuje veskeré informace, které se hrace tykaji — jméno, barvu,
pocet vlastnénych zeton, umisténi figurky, druh zvlastni schopnosti a stav desky vcetné ducht, kteti
se na ni nachazeji. Tfida ghost pak predstavuje ducha a obsahuje vlastnosti, které ducha definuji —
jméno, poradové cCislo, odolnost, sadu schopnosti a piiznak, zda se jedna o obycejného ducha, nebo
inkarnaci Wu-Fenga. Instance tiidy exorcism je jen jedna a jeji data se resetuji pred kazdym
bojem. Z instanci tfid ghost, player a game ziskava vSechna potfebna data, ktera mohou ovlivnit
vysledek boje, a po provedeni hracovych akci umozni instanci tfidy game zjistit, jak boj hraca
s duchy dopadl.

Tiida game je aplikaci névrhového vzor singleton neboli jedinacek, zastfeSuje v ramci
aplikace herni prostiedi a je tedy zadouci, aby po celou dobu béhu aplikace existovala vzdy pouze
jedna instance této tiidy. Krom¢ instanci tiid hraci a duchi tato tfida pfimo uchovava vétSinu
informaci, které se netykaji duchti ¢i hracl — napft. usporadani lokaci ve vesnici, nastaveni obtiznosti,
stav hozenych kostek... kromé toho také obsahuje stavové proménné, pomoci kterych lze presné
urcit, v jakém momenté se hra pravé nachazi (jedna se o informace, které pii redlném hrani deskové
hry nejsou reprezentovany zadnymi komponenty, ale hraci je maji v paméti).

Néekteré informace je nutné skladovat i po ukonceni aplikace, a jelikoz jsou proménlivého
charakteru, nemohou byt vlozené ptimo do kodu. Je tedy nutné vybrat zpiisob jejich uchovani mezi
jednotlivymi spusténimi aplikace. Pro tuto praci bylo vybrano prosté textové ukladani do formatu
Extensible Markup Language, zkr. XML. XML je jazyk urceny pro serializaci dat za tcelem jejich
publikovéni ¢i vymény mezi aplikacemi a zabyva se pouze strukturou obsahu, nikoliv jeho stylizaci —
coz je idealni pro potfeby uchovavani dat generovanych pocitatem a znovu i ¢tenych pocitacem. Jeho
textova povaha a prosta struktura ale zaroven umoziuje snadny lidsky zasah. Knihovny Qt, jichz tato
prace vyuziva, navic poskytuji dobrou podporu tohoto formatu a obsahuji DOM parser pro XML
(Document Object Model) — tedy takovy parser, ktery nacte dokument a v paméti z né&j vytvoii strom
dat, coz se pro data hry hodi.

Aplikace béhem svého zivotniho cyklu pracuje hned s nékolika XML reprezentacemi dat:
seznamem ducht, nejleps$im skore a ulozené hry. Seznam duchu je pfevzat piimo z pravidel hry,
ajelikoz aplikace neni explicitné navrzena s podporou vlastnich duchti a v navodu ke hie neni
VvV tomto sméru ani zminka, nepfedpokladam, Ze by uzivatel chtél jejich seznam modifikovat. Piesto je
teoreticky mozné vytvorit si vlastniho ducha kombinaci vlastnosti a schopnosti duchti stavajicich ¢i
modifikovat seznam ptfeddefinovanych duchti. Tato moznost je zde spiSe z hlediska budouciho
rozvoje hry, kdy by mohlo byt podporované vlastni duchy vytvéfet. Seznam nejlepSiho skore se
nacita pti startu aplikace a aktualizuje se na konci kazdé hry, kdy se vysledné skore dostalo mezi
10 nejlepsich.

Poslednim typem souboru je uloZena hra, kterd je z téchto tii zdaleka nejobjemné;jsi, jelikoz
obsahuje vSechny informace o hte, nutné k jejimu obnoveni (ukazka struktury ulozené hry viz ptiloha
B). Soubory s ulozenymi hrami se nachazeji v samostatné slozce ,,saves*, kterou si aplikace v piipade
potieby sama vytvaii. Tento zplsob ukladani informaci o hfe znamend, Ze uZzivatelsky zésah do
uloZenych dat je nejen nedetekovatelny, ale i velmi jednoduchy — coz ale povazuji spiSe za vyhodu.
Umoziiuje to hraci experimentovat s riznym nastavenim uloZenych her a vytvaret si situace, které by
pii normalnim hrani byly jen obtizné dosazitelné, zvlast’ bereme-li v potaz mnozstvi nahody obsazené
v generovani nové hry. Ruku v ruce s modifikaci uloZzenych her se samozfejmé objevuje otazka
mozného podvadéni. Tento problém je u kooperativni hry tohoto stylu, kdy hraci stoji jen proti hie
samotné, prakticky neexistujici, zanedbatelny, nebot’ jakékoliv podvadéni zde postrada smysl.
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<ghost>
<id>22</id>
<name>Fury of Depth</name>
<res>
<b>4</b>
</res>
<turnAction>A TORMENT</turnAction>
<endAction>A GAINQIYI</endAction>
</ghost>
<ghost>
<id>23</id>
<name>Creeping Ooze</name>
<res>
<g>1</g>
</res>
<turnAction>A HAUNTER</turnAction>
</ghost>

Kod 3-1: Ukdzka struktury XML souboru s duchy

3.3 Sitova komunikace

Moznost sitové hry je bezpochyby jeden z hlavnich diivodu, pro¢ se pokouset o prevod deskové hry
na PC. Zptsobt jak zpracovat spojeni aplikaci po siti je mnoho a kazdy ptistup ma své pro a proti. Pii
navrhu takové aplikace je nutno rozhodnout o nékolika aspektech sitové komunikace: transportnim
protokolu, typu sit€ z hlediska komunikace aplikaci a samotném aplika¢nim protokolu.

V oblasti transportniho protokolu je moznosti vice, nejtypictéjSimi zastupci jsou vSak
protokoly Transmission Control Protocol (TCP) a User Datagram Protocol (UDP). Protokol UDP je
jednoduchy protokol, ktery nezarucuje doruCeni paketli ani jejich spravné potadi. UDP nepouziva
potvrzovani o doruceni a aplikace si tak nemize byt jista, Ze pfijemce data skuteéné obdrzel. Diky
tomu ale mé protokol UDP malou rezii, coZ ho ¢ini ide4dlnim pro situace, kdy jde vice nez o kvalitu
spojeni o rychlost, a na obCasnou ztratu paketu ¢i jejich zamichani se nehledi (streamovani, VolP).
Protokol TCP je opakem UDP — uptednostituje spolehlivost spojeni pied rychlosti. TCP je spojové
orientovany protokol a kazdé spojeni zaCina ustanovenim spojeni s pomoci tzv. ,three-way
handshake* mechanismu, kdy si komunikujici strany navzajem vyméni Givodni pakety a potvrzeni
0 jejich doruceni, poté nasleduje skute¢na datova komunikace. TCP zarucuje doruceni pakett beze
ztraty a ve spravném potadi za cenu nizsi rychlosti penosu.

Client Server
~—_ __Skﬂ_seqzx
—
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Obrazek 3-6: Ustaveni spojeni v protokolu TCP, tzv.Three-way handshake [2]
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Z vyse popsaného je ziejmé, ze vhodnou volbou pro deskovou hru je transportni protokol TCP —
u tahové hry zéalezi mnohem vic na spolehlivosti spojeni, nez jeho rychlost. Ostatné pro ucely
tahovych her je protokol TCP vyuzivan takika bezvyhradné a dnesni rychly internet umoziuje
Po transportnim protokolu je nutné vybrat architekturu komunikace mezi aplikacemi. MoZznosti jsou
dvé: architektura klient-server nebo klient-klient. Uspofadani typu klient-klient sice nabizi robustnéjsi
zpisob sitové hry (v pfipadé vypadku se aplikace pfipoji k jinému klientovi) a méné zatézuje provoz
sit¢, ale decentralizace, kterou tento systém pfindsi, je pro tuto aplikaci nezadouci. Zvolena
architektura je tedy klasicky typ server-klient, kdy klientovi sta¢i znat adresu serveru a sever
zprosttedkovava komunikaci s ostatnimi klienty.

Posledni v fadé rozhodnuti pfed navrzenim vlastniho aplika¢niho protokolu je rozhodnuti
0 zptsobu funkce server — miize byt bud’ iterativni, nebo rekurzivni. Iterativni typ zpracovava
pozadavky postupné podle ¢asu pfichodu, a zatimco zpracovava jeden, ostatni ¢ekaji. Naproti tomu
rekurzivni server se za béhu typicky veétvi do vice vladken, aby mohl obsluhovat vSechny klienty
zaroven, a kazdému klientu je prifazen deskriptor (ukazatel na schranku pro piijimani a odesilani dat),
slouzici pro komunikaci s danym klientem. Rezim serveru souvisi do jisté miry se zvolenym
transportnim protokolem a pro zvoleny protokol TCP se 1épe hodi server rekurzivniho typu.

Aplikacéni protokol, navrzeny pro tento projekt, je textovy. S textovym formatem se snadno
pracuje a je Cloveéku rychle srozumitelny. Sklada se vzdy z jednoslovného ptikazu psaného velkymi
pismeny a pfipadnych argumentli, odd€lenych podtrzitkem. Diky efektivnimu nadvrhu ptredavani
informaci o hernim stavu je pocet pfikazd aplika¢niho protokolu minimalni a server je zaroven témer
kompletn¢ odstinén od samotné herni logiky, coz potencidlné umoznuje jeho vyuziti pro jiné hry.
Navrzeny aplikacni protokol obsahuje nasledujici piikazy:

e LOGIN_[username]_[pass] e LOGINOK
e GETGAMELIST e LOGGEDELSEWHERE
e GETSAVELIST e BADPASS
o STARTGAME_[name]_[players]_[diff] e SAVELIST [data]
o LOADGAME_[gamelD] e GAMELIST_[data]
e JOINGAME_[gamelD] e GAMESTART_[gamelD]
e UPDATEALL_[gamelD]_[data] e LOADED_[data]
e CHAT_[gamelD] [data] e GAMEFULL
e UPDATE_[gamelD]_[data] o CHAT [data]
e PING e DISCONNECT_[pos]
o JOINED_[pos]_[data]
e PING

e UPDATE_[data]
e PLAYERJOINED_[pos]_[name]

V levém sloupci jsou prikazy, které posila klient, v pravém pak ptikazy, které posila server.
Komunikace vzdy zacina ze strany klienta pfikazem LOGIN. Server ovéfi totoznost prihlasovaného
uzivatele. Nyni nastanou tfi ptipady: pfihlaSovaci udaje nesouhlasi (server odpovi BADPASS),
uzivatel je jiz prihlasen z jiného mista (server odpovi LOGGEDELSEWHERE) nebo ptfihlaSovani
v potadku projde (server odpovi LOGINOK) a komunikace miize pokracovat dale. Bez této pocatecni
autorizace nebude server reagovat na piikazy z daného zdroje. Po piihlaseni klient vyzaduje seznam
probihajicich her zpravou GETGAMELIST, na coz mu server odpovi GAMELIST s pfipojenym
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seznamem probihajicich her. Pokud chce hra¢ nacist ulozenou hru, probéhne totéz s ptikazy
GETSAVELIST a SAVELIST. O vytvofeni nové hry zada klient ptikazem STARTGAME
s argumenty v podob¢ jména hry, po¢tu hraci a obtiznosti. Server odpovida piikazem GAMESTART,
ke kterému pfipoji vygenerovany identifikacni fetézec pro nove vytvofenou hru. Pokud se uzivatel
chce pfipojit k probihajici hie, posSle klient Zadost o pfipojeni ke hie JOINGAME spolu
s identifikatnim fetézcem zadané hry. Pokud je hra jiz plna, server odpovi GAMEFULL, jinak
uzivatele do hry pfidd a odpovi JOINED s argumenty pozice, kterou hra¢ ve hie zaujima,
a samotnymi hernimi daty. Pfikazy UPDATE a UPDATEALL slouzi k vyménovani dat herniho
stavu, ptficemz UPDATE je urcen k aktualizaci pouze pravé zménénych informaci a UPDATEALL
slouzi k pfenosu kompletniho stavu hru. Piikaz CHAT se na obou stranach pouziva k pienosu zprav,
které si uzivatelé béhem hry spolu vyménuji. Server navic odesila neparové zpravy DISCONNECT
a PLAYERJOINED. Prvni zminéna oznamuje klientovi, Ze jeden z uzivatell pfipojenych k pobihajici
hie se odpojil a je tedy nutné hru pozastavit. Druhy ptikaz naopak oznamuje piipojeni dalSiho
uzivatele ke hte.

Zvlastni zminku zaslouzi ptikazy PING. S témito piikazy ptivodni navrh nepocital, ale béhem
implementace se ukazaly jako nutné. Rozhrani pro praci s TCP sockety je v knihovné Qt sice dobré,
mezi nedostatky ale patfi nemoznost nastavit pro komunikaci posilani keep-alive zprav'. Pro ucely
aplikace je ale zadouci védét, kdy se uzivatel nebo server odpoji, a keep-alive mechanismus je tedy
implementovan pomoci zprav PING na trovni aplikaéniho protokolu. Pokud v pieddefinovaném
intervalu nedostane komunikujici strana ptikaz PING nebo jiny libovolny ptikaz, povazuje protistranu
za odpojenou a provede patfi¢né kroky k ukonceni komunikace.

! Keep-alive zpravy jsou mezi komunikujicimi subjekty posilany v definovanych intervalech, aby se ovéfilo, Ze
spojeni je stale aktivni.
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4 Implementace

Po implementacni strance lze praci rozdelit na tii samostatné celky: GUI cast klienta, logickou ¢ast
klienta a server. GUI ¢ast byla implementovana v jazyce QML s vyuzitim soucasti Qt Quick
z knihovny Qt. Rlzné jiné ¢asti knihovny Qt vyuziva i logicka ¢ast aplikace i server — nicméné je
pouze konzolova aplikace a grafické uzivatelské rozhrani postrada. Logicka cast klientské aplikace
uchovava data o hie (jejichz vizualizaci zprostfedkovavd GUI), dohlizi na dodrzovani pravidel hry
a v pripadé sitového hrani obstarava komunikaci se serverem.

Préce sestava ze dvou projektl vytvoienych ve vyvojovém prostiedi Qt Creator: Ghost_Stories
a Ghost_Stories_server.

4.1  Qtframework

Qt je multiplatformni knihovna zaméfena na tvorbu GUI a zaloZena na C++, jejiz vyvoj zacal uz
v roce 1991 pod rukou Haavarda Norda a Erika Chambe-Enga, ktefi v této souvislosti v roce 1994
zalozili firmu Trolltech. Do té doby vyslo 5 hlavnich verzi knihovny a firma Trolltech piesla v roce
2008 do vlastnictvi finské Nokie, ktera vyvoj knihovny v roce 2012 posunula spole¢nosti Digia[4]. Qt
je popularni knihovna a vyuZziva ji mnoho rozsifenych softwarovych produktt, z nejznaméjsich napt.
KDE Display Manager, VLC Media player, Maya ¢i Skype a pouziva se i pfi tvorb¢€ vizualnich efektt
ve filmech, napt. v Lucas Film[5].

Knihovna Qt je od zacatku dostupnd ve dvou variantach — pro komer¢ni vyvoj a pro open-
source projekty, pod licenci GPL a LGPL. Do dne$niho dne je Qt dostupné pro velké mnozstvi
platforem, napt. Windows, OS X, Android, X11 a knihovna pterostla puvodni uréeni (tvorbu GUI)
a nabizi mnoho dalsich funkci, napf. praci se sitovymi zafizenimi, praci se soubory, s databdzemi
nebo zpracovani XML soubori. Tvorbu aplikaci v jazyce C++ spomoci knihovny Qt vhodné
popisuje kniha C++ GUI Programming with Qt 4[8].

V dob¢ psani této prace je k nejnovéjsi stabilni verze 5.0, vydana 19. Prosince 2012 , ktera
pfedstavuje vyraznou zménu oproti pfedchozim 4.x verzim v podobé hardwarové akcelerace grafiky
zalozené z velké Casti na jazycich QML a JavaScript. Ve verzi 5.1, kterd by méla vyjit v cervnu 2013,
se ocekava podpora operacnich systémli Android a i0S. K vytvoteni této prace byla pouzita knihovna
Qt ve verzi 4.8.1 — v pocateénich fazich vyvoje aplikace nebyla verze 5.0 jesté ani vydana a dnes stale
jeste zlistava hlavnim ucebnim zdrojem pro verzi 5.0 jeji dokumentace, jelikoz literatury tykajici se
této verze neni mnoho k dispozici. S Qt 4.x je situace opa¢na, jelikoZ je Qt oblibena knihovna a prvni
verze fady 4 byla vydana uz v roce 2005, literatury je k dispozici dostatek.

Pro tvorbu projektt vjazycich C++ a QML nabizi Qt vlastni vyvojové prostiedi, které
se nazyva Qt Creator, je soucasti baliku Qt SDK (Software Development Kit) a disponuje obvyklymi
funkcemi vyvojovych prostedi jako zvyraznéni syntaxe (vcetné podpory QML), navigaci v kodu,
kontextovou napovédou a tvorbou projektti (soubory shrnujici informace o projektu jsou ulozeny
s koncovkou .pro). Tato aplikace byla kompletné vytvotena v programu Qt Creator verze 2.4.1.

4.2  Klient —logicka cast

Hlavni ¢asti programu jsou tfidy client a game, prvni jmenovana obstarava komunikaci se
serverem a druhd samotny béh hry. Obé tfidy jsou aplikaci navrhového vzoru Singleton neboli
jedinacek, a cely vramci celého programu se tedy nachazi jen jedna jejich instance, dostupna
globalng skrze statické metody client::getClient () a game: :getGame (). Atributy tfidy
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game lze zhruba rozd€lit na tfi druhy: pfima reprezentace hernich prvki, stavové informace o hie
a data potiebna pro béh aplikace. Mezi reprezentaci hernich prvkl patii informace, které se v piivodni
deskové hie skutecné fyzicky nachazeji — napf. pole Ctyf instanci tiidy player, reprezentujici
jednotlivé hrace, zasoby Zetonl stashTao a stashQi nebo hozené kostky v poli taoRoll.
Stavové informace o hie jsou takové atributy, které piimo nereprezentuji komponenty ve hte, ale
vypovidaji o tom, vjakém stavu se hra pravé nachdzi. Napiiklad pocitadlo bossesToBeat,
oznacujici pocet inkarnaci Wu-Fenga, které zbyva porazit, boolean TakingAction, jehoz hodnota
vypovida o tom, zda hra¢ pravé provadi akci (a tedy nemtize ud€lat jiné véci, nez tuto akci dokonci),
nebo atribut currentPlayer, jeZ oznacuje, ktery hraé je pravé na tahu. Ostatni data potfebna pro
beh aplikace jsou riiznorodé, od tabulky nejlepsich vysledki hiscore, pfes obsah komunika¢niho
okna chattext az po seznam serverti serverList.

Po spusténi aplikace konstruktor tfidy game inicializuje v§echny potfebné atributy na ptislusné
hodnoty, nac¢te duchy a nejlepsi vysledky z prislusnych XML soubor( na disku a nahodné ptiradi
barvy a schopnosti hra¢iim a zamicha lokace ve vesnici. K ziskavani ndhodnych ¢isel v celé aplikaci
slouzi metoda randInt (int low, int high), kterd nahodné generuje ¢isla od 1ow po high
transformaci z generatoru grand (), ktery je soucasti Qt. Jako seed pro generovani nahodnych cisel
slouzi aktualni Cas pri spusténi aplikace v milisekundach. Pti vytvareni nové hry se vola metoda
SetupLocalGame, resp. SetupNetworkGame pro sitovou hru. Tyto metody pracuji podobné,
ob¢ pripravi stavové a herni atributy na hodnoty pfislusici zvolenému poc¢tu hraca a obtiznosti — pocet
Qi, Tao, Yin-Yang a neutralnich Zetontl, pocet lokaci, které mohou hraci ztratit a piiznak i sAbsent,
ze dany hrac¢ neni ve hfe. Rovnéz probéhne sestaveni balicku ducht, pfi ¢emz je stejné jako pti
michéni lokaci i hraci vyuzit modifikovany algoritmus Fisher-Yates shuffle (zndmy i jako Knuth
shuffle). Tento algoritmus generuje ndhodné permutace konecné mnoziny prvki a to tak, ze vSechny
permutace maji stejnou pravdépodobnost vyskytu. O popularizaci tohoto algoritmu se zaslouzil
Donald E. Knuth[6]. Dalsi vyhodou Fisher-Yates shuffle je, Ze jeho slozitost je pouze O(n)
ve srovnani s naivni m algoritmem michani, jehoz slozitost je O(n).

for i fromn - 1 downto 1 do
j < random integer with 0 < j < i
exchange a[j] and a[i]

Algoritmus 4-1: Fisher-Yates shuffle

Po inicializaci hry do pocatecniho stavu je zavoldna metoda Run (), kterd provadi potfebné akce
v zavislosti na aktualni nastavené fazi hry. Faze hry jsou definovany spolu s ostatnimi vycty
vsouboru misc.h pod ndzvem turnPhase a odpovidaji fazim hry, tak jak jsou uvedeny
v pravidlech. Vzhledem k povaze deskové hry neni sloZité navrhnout na zakladé pravidel stavovy
automat; deskova hra sama o sob¢ v podstat¢ stavovy automat je. Automat navrzeny pro tuto hru je na
obrazku 4-1. Nepokryva samoziejmé vsechny mozné kombinace stavil, které mohou ve hie nastat,
jedna se o znazornéni prubéhu kola jednoho hrace.

Stavy START a GHOST odpovidaji fazi GHOSTACTION, kdy hra kontroluje karty duchti na
desce aktivniho hrace a provadi cinnosti odpovidajici schopnostem duchd (posun figurky —
MoveHaunter () , hod kostkou — CurseRol1 () ). Pokud jsou vsechny duchové obslouzeni, faze
se prepina na OVERRUNCHECK (odpovida stavu CLEAR). V této fazi hra zkontroluje, zda ma hrac na
desce pred sebou volné misto. Pokud ano, uvolni vrchniho ducha z balicku duchti k umisténi
(pfepnuti faze na NEWGHOST, nastaveni atributu ghostReadyToDeploy ha hodnotu true
a ¢ekani, kam hra¢ ducha umisti), v opacném ptipad¢ odebere aktivnimu hraci jeden Zeton Qi. Na
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Obrdzek 4-1: Stavovy automat Jednoho kola hry

konci téchto akei se faze pfepne na MOVE (stavy PLSTART + MOVE v diagramu automatu). V této
chvili umozituje hra hraci posunout figurku svého mnicha a jiné véci, které pravidla dovoluji délat
pted pohybem. Pokud se hra¢ pohne nebo rovnou vyuzije akci, hra piepne fazi na ACTION (stavy
HELP + FIGHT v diagramu automatu). V této fazi je hra¢i umoznéno bojovat s duchy nebo vyuzit
pomoci lokace, na které pravé stoji. Vyuziti pomoci v lokaci nastavi stavové proménné podle vybrané
lokace a hra nasledné vyckava na uzivatelsky vstup (vybér zetonu, kliknuti na plochu, posunuti karty
apod.). Pokud hra¢ spusti boj s duchem, hra naplni vSechny atributy instance tfidy exorcism,
nastavi ptiznak, ktery obrazovku boje s duchy zobrazi misto herni desky, a ¢eka na uzivatelsky vstup.
Béhem tohoto vyckavani je nastavena proménna takingAction na hodnotu true a dokud akce
neskonci, nemiize hra¢ v ramei herniho Ul délat nic jiného, ani hru ukoncit. Kdyz uz nema hra¢ zadné
akce kdispozici, hra se ptepne do faze PLACEBUDDHA (stavy TRAP + END v diagramu
automatu). V této fazi hra¢ mize umistit na desku figurku Buddhy ze své zasoby a faze trva tak
dlouho, dokud neklikne na tla¢itko, kterym ukonc¢i sviij tah. Zelena Sipka v diagramu automatu
oznacuje prepnuti aktivniho hrac¢e na dal$iho v potadi. To vykonava metoda NextPlayer(), ktera
resetuje a inicializuje atributy spojené se zmeénou aktivniho hrace.

Ve vyse uvedeném popisu pribéhu herniho kola chybi mnoho detaili, které jsou ale povahou
spiSe drobnosti a tykaji se vyjimek a drobnych pravidel, které se v deskovych hrach bézné nachazeji —
ptikladem jsou napfiklad zvlaStni schopnosti hracii — jeden si smi pfed pohybem vzit jeden tao Zeton,
druhy se smi pohybovat o dvé policka misto jednoho, tfeti nemusi hazet kostkou prokleti atd.
Vsechny tyto vyjimky jsou na piislusSnych mistech v kodu kontrolovany a oSetfeny, stejné jako
moznost, ze aktivni hra¢ vyuziva schopnost jiné desky pii hfe méné nez ¢ty hraca.

4.3 Klient - GUI

Grafické uzivatelské rozhrani je zpracovano v jazyce QML. QML spada do sady nastroji pro tvorbu
uzivatelskych rozhrani Qt Quick[10], ktera patfi do knihovny Qt. Je to deklarativni jazyk zalozeny na
jazyce JavaScript, jehoz hlavnim vyuzitim je navrh grafickych uzivatelskych rozhrani. S jeho pomoci
lze pomémé jednoduse vytvaret graficky rliznoroda uzivatelskd rozhrani. Jazyk QML je pomérné
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novy, vznikl v roce 2009 a vyuziva se zejména v oblasti mobilnich aplikaci, kde je dalezité ovladani
hmatem a plynulé animace, nicméné neni na mobilni aplikace omezen.

Zdrojové soubory vjazyce QML popisuji objektovy strom prvkd neboli elements. Mezi
zékladni prvky, které jsou soucasti Qt, patii napi. graficky prvek obdélnik (rectangle) nebo
obrazek (image). Kromé¢ grafickych prvka obsahuje QML jest¢ prvky behavioralni, jako napf.
odchytavani udalosti mysi (mouseArea) nebo animace prvkli (animation). Ze zdkladnich prvki
lze skladat prvky vlastni a ty pak dale pouzivat jako standardni prvky QML. Takto 1ze vytvaret
jednoduché prvky jako napt. tlacitka, ale i celé slozité aplikace.

Vlastni prvek vjazyce QML je tvofen souborem s nazvem ,nazevPrvku.qml®, v némz se
nachazi pouze jeden kotenovy prvek. Takto vytvofeny prvek lze pak v dalsich zdrojovych souborech
pouzivat pod ndzvem ,,nazevPrvku*. Struktura zdrojového QML souboru vypada nasledovné:

Image {
id: stoneb
source: "pics/stoneB.png"
anchors.top: parent.top
anchors.left: parent.left
anchors.topMargin: 0.05*parent.height
anchors.leftMargin: 0.05*parent.width
width: 0.4*parent.width
fillMode: Image.PreserveAspectFit
visible: Game.getPlayerQiColor(l) === 0 && type ===
MouseArea {
anchors.fill: parent
enabled: stoneb.visible
onClicked: {
if (Game.isTurn() && Game.getUsingCemetery()) {
Game.Resurrect (1,tileId)

}

Kéd 4-1: Uryvek kédu v jazyce QML

V ukazce je prvek Image a v ném dalsi prvek MouseArea. Objekt v jazyce QML je specifikovan
nazvem prvku, jehoz je instanci, nasledovanym slozenymi zavorkami. Uvnitt sloZzenych zavorek lze
definovat dalsi atributy objektu, v ptikladu 4-1 napft. zdrojovy soubor pro obrazek (source) ¢i jeho
ukotveni k jinym objektim (anchors) — tyto atributy jsou definovany zpisobem nazev:hodnota.
Specialni misto zaujima atribut id, ktery objektu pfifazuje identifikator, s jehoz pomoci se Ize na
objekt odkazovat i mimo objekt samotny. Napiiklad MouseArea vyuziva k nastaveni svého atributu
enabled hodnotu atributu visible z obrazku stoneb. Jelikoz QML vychazi z JavaScriptu, 1ze
jako hodnotu atributu pouzit hodnotu vyrazu (viz napf. atribut visible vkoédu 4-1). Atribut
onClicked uchovava akci, ktera se provede, pokud objekt typu MouseArea zaregistruje kliknuti
v ramci své plochy. Vysledkem ukazkového kusu kodu tedy bude obrazek, na ktery 1ze kliknout, ¢imz
se spusti n¢&jaka akce.

1VtmmopHWMébymmundoweMustonebﬁopmﬁﬁimnmnparentdem«ﬁowdQQmu
MouseArea je zde pifimym potomkem objektu stoneb.
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GUI aplikace je kompletné vytvorené v QML a sklada se z jednoho dokumentu pro kazdou
obrazovku v menu, hlavniho souboru pro herni obrazovku a riznych dal$ich prvka, které se vyuzivaji
zejména v herni obrazovce (napf. prvek Board ulozeny v Board.gml). S ¢asti aplikace napsané
v C++ je uzivatelské rozhrani spojeno odkazy na instanci tfid client (v QML pod oznafenim
Client) a game (v QML pod oznaenim Game). Odkazy jsou vytvofeny pii startu programu
V main.cpp pomoci metody QDeclarativeContext::setContextProperty. Skrz tyto
odkazy lze volat ty metody odkazovanych objektt, které jsou pii deklaraci opatfeny makrem
Q_ INVOKABLE. Toho se Vv této aplikaci vyuziva zejména pro zménu stavovych proménnych hry, coz
signalizuje instanci tfidy game, ze hra¢ vykonal akci, kterou je potieba zpracovat.

Herni obrazovka je nejobsaznéjsi QML dokument zcelého projektu a je posklddana
z mnozstvi riznych prvkl. Vesnice uprostied herni desky je reprezentovana typem Village, coz je
miizka o deviti objektech typu VillageTile. VillageTile se stara o zobrazeni téch hernich
prvkd, které se maji na konkrétnim poli pravé nachazet, k ¢emuz slouzi atribut tileId, urcujici typ
pole. Po stranach vesnice jsou objekty typu Board, znazoriujici desky hract a vSe, co na nich lezi.
Obdobn¢ jako typ VillageTile ma typ Board k dispozici atribut boardId. Prava dolni sekce se
zdroji aktivniho hrace je implementovéana typem PlayerStats. Zobrazeni poli vesnice a karet
duchi je rozd€leno na dva prvky, TileViewer a GhostViewer, které se stfidaji podle potieby.
TileViewer obsahuje popis jednotlivych poli vlozeny do prvku Flickable, ktery umoziuje
posouvat textem, pokud je piili§ dlouhy. Zdroje ostatnich hra¢ti v levém hornim rohu zobrazuje prvek
TeamGrid. Karty s duchy lezici na herni desce nejsou soucasti jednotlivych desek, ale tvoii prvek
sam o sob¢, aby je bylo moZno pietazenim pfesouvat mezi deskami. Pro zobrazeni boje s duchy
slouzi prvek Exorcism, ktery v ptipadé potteby prekryva herni desku a znemoznuje hraci interakci
s ni, dokud neni boj dokonc¢eny.

Zobrazeni hernich prvkli je na prvky wuzivatelského rozhrani navdzano prvkem
Connections, ktery je napojen na signal uiChanged (), vysilany z C++ kodu, ktery signalizuje
zménu dat, kterou je potfeba uzivateli zobrazit. Po obdrzeni tohoto signalu je provedeno obnoveni
uzivatelského rozhrani.

4.4 Sit’ova ¢ast - Server

Server je implementaéné pomérné prosty — vyuziva tiidy z Qt, ktera predstavuje rekurzivni TCP
server a zapouzdiuje praci se systémovymi knihovnami. Tato tfida se nazyva QTcpServer|[7]. Pt
startu serveru je spusténa instance tfidy QTcpServer, ktera za¢ne naslouchat pro pfichozi spojeni na
vSech adresach lokalniho stroje (QHostAddress::Any, coz je ekvivalentem adresy 0.0.0.0) a defaultné
na portu 1337. Port, na kterém aplikace naslouchd, lze zménit uvedenim c¢isla pozadovaného portu
jako prvniho a jediného argumentu pii spusténi aplikace. Signal ptichoziho pfipojeni je
v konstruktoru serveru spojen se slotem handleNewConnection().

Soucasné se startem nacte aplikace seznam zaregistrovanych uzivateld a jejich hesel. Hesla se
na server posilaji a jsou i ulozena ve form¢ MDS5 hashe, ktery je vytvofen s pomoci metody
QCryptographicHash::hash(). Kombinace hesel a uzivatelskych jmen se uklddd na disk vzdy pii
registraci nového hrace. Registrace probiha automaticky, kdyz se o pfipojeni k serveru pokusi
uzivatel, jehoz jméno v seznamu uZzivateli uvedeno neni.

Pii prichodu nového piipojeni ziska server socket, na kterém probihd komunikace, metodou
QTcpServer: :nextPendingConnection. Ktomuto socketu jsou pak pfivazany dvojice
signaltl a sloti pro ¢teni/odpovéd’ a signalu odpojeni. Nasledné pozada server komunikujici stranu
0 prihlaseni. Veskera dalsi komunikace probiha obdrzenim signalu readyRead () a zavolanim slotu
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reply (), Vjehoz ramci server zjisti, jaky pozadavek na server priSel, a podle toho vybere
ptislusnou akci.

Nové vytvorena hra dostava od serveru pridéleny unikatni identifika¢ni string, kterym se na
hru server i klient odkazuje. Identifika¢ni fetézec generuje metoda QUuid::createUuid(). Na piikaz
pripojeni ke hie reaguje server pfidanim zadatele do zvolené hry a notifikaci ostatnich hracu ve stejné
hie o pfipojeni nového hrace. Pti zddosti o seznam bézicich ¢i ulozenych her je klientovi odeslan
seznam zadanych her ve formatu XML, obsahujici nazev, pocet hracd, obtiznost a identifikacni
feté¢zec dané hry. Aktualizace hernich dat mezi klienty je feSena prostym piikazem UPDATE, jehoz
argumentem je kus XML obsahujici pravé zménéné herni data. Aniz by server tato data zpracovaval,
posle je zbyvajicim klientim ve stejné hie. Klienti si tato data pak sami zpracuji. Stejné probiha
i pfeposilani zprav pro komunikaci hraca ve hie.

Druhd ze dvou tfid v projektu serveru je tfida heartbeat. Tato jednoduchd tfida obsahuje
jen dva atributy, jednu metodu a jeden slot. Instance této tiidy slouzi k implementaci mechanismu
keep-alive na strané serveru. Server musi hlidat stav spojeni se v§emi pfipojenymi klienty a kazdy
klient tedy musi mit vlastni pfidruZzeny keep-alive mechanismus. Pfi navazani spojeni se vytvari
instance tfidy heartbeat navazana na socket prichoziho spojeni a zacind bézet ¢asovac t (tiida
OTimer). Casova¢ je nastaven na 20 sekund, a pokud dob&hne do konce, spusti se slot
dcTimeout (), ktery odpoji pfidruzeny socket. Pozadavky prichéazejici na server od klienta resetuji
Casovac prislusného socketu — pro piipad delsi neaktivity vysila klient periodicky ptikaz PING, ktery
slouzi k resetovani CasovaCe. Tyto ptikazy v dobé necinnosti maji podstatné krat$i periodu nez
¢asovac odpojeni, aby se zamezilo odpojeni z divodu pouhého zpomaleni na lince.
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5 Testovani a zhodnoceni vysledki

Dulezitou soucasti vyvojového cyklu aplikace je testovani. V prubehu vyvoje byly testovany vsechny
nové prvky hned, jak byly v aplikaci implementovany — tyto testy se zamétovali spi§ na jejich
funk¢nost z programového hlediska nez na spravnost dodrZzovani pravidel. V ranych fazich vyvoje
probihalo obvykle testovani specifickych casti aplikace za specifickych podminek. Pred takovym
testem se pocatecni podminky pfi spusténi aplikace upravily tak, aby bylo mozno testovat piimo dany
scénal bez nutnosti nejprve prochazet hrou az do vybraného bodu. Testovani prktt GUI napsanych
vV QML probihalo jejich pfimym zobrazenim bez zavislosti na hernich datech, podminky zobrazeni
byly pfidany teprve tehdy, kdyZ se dany prvek zobrazoval korektné.

Dalsi fazi testovani bylo testovani konkrétnich oblasti hry ve chvili, kdy byly vSechny ¢asti
hry zhruba hotové. Zde pfisly na fadu specifické oblasti, napf. zobrazovani poli vesnic ve spravném
poradi, 1 kdyz pole rotuje podle aktivniho hrace, nebo spravnost chovani hry v konkrétni situaci, kdy
se na jedné desce hrace nachazi tfi duchové se symbolem kostky a ve fazi duchid je nutné zajistit
3X po sobé hod cernou kostkou. Dalsi z cilenych testd se tykal sitové komunikace a jeji spolehlivosti
a korektnosti — bylo ovéfeno, Ze server i klient reaguji na vzajemné zpravy podle oCekavani, ale
ptesto se chyby objevily, naptiklad v potadi argumentt, kdy klient predpokladal pofadi argumentd
u ptikazu opacné, nez jak jej server odesilal, a hra se kviili tomu chovala neocekavang.

Kdyz se aplikace dostala do faze vyvoje, kdy bylo mozno hru hrat od zac¢atku do konce bez
vyraznych chyb, zasekt ¢i padani programu, vstoupili do procesu vyvoje dobrovolnici, aby hru
testovali pii realném hrani. Celkovy pocet dobrovolnych testerl hry byl 8. Jejich zkuSenosti s hrou se
lisily od uplné neznalosti az po vice nez deset 10 odehranych her v deskové predloze. Tyto testy
probihaly zejména pii realné hie ve vSech moznych kombinacich poctu hracd a obtiznosti se
primarnim tkolem testerd zde bylo ovéfit, zda hra opravdu disledné hlida dodrzovani pravidel.
S pochopenim pravidel problém nebyl, s pochopenim ovladani hry uz misty ano — ovladani neni
dostatecné intuitivni samo o sob¢ a na zakladé téchto poznatkli vznikly instrukce, jak hru pii hrani
ovladat. Tyto instrukce jsou dostupné ze pod polozkou ,,Help*, ktera se nachazi v hlavnim menu hry.
Zpétna vazba testerti byla vesmés pozitivni, ale jelikoZ testovani probihalo iterativné uz béhem
vyvoje, bylo objeveno a posléze i opraveno velké mmnoZstvi chyb. Zadna z nich nebyla natolik
zavazné povahy, ze by vedla k padu celé aplikace, ale nekteré znemoznovaly dalsi prichod hrou ¢i
naopak umoznovaly obchazeni pravidel, nebo hraée matly Spatnym zobrazovanim prvka GUIL
Vsechny takto nalezené chyby byly nasledné nasimulovany, pfezkoumany a nakonec opraveny.
Priklad za vSechny: Duchové, ktefi berou hra¢im kostku, po odstranéni z herni plochy sice zmizeli
i se symbolem sebrané kostky, kostka se hra¢um jiz ale nevratila, protoze, jak bylo pii krokovani
programu zjiSténo, bylo misto pocitadla kostek pfi odstranéni ducha inkrementovéano jiné pocitadlo.
Kromé odhalenych chyb méli testeti i nékolik pfipominek k samotnému designu a zptisobu ovladani —
vybrané pfipominky, které byly uznany za dostate¢né ptinosné, jsou uvedeny v sekci 5.1 mezi dal$imi
sméry rozvoje aplikace.

Nakonec probéhly testy nestandardniho chovani programu — ucelem bylo zjistit, jak
se program zachova, pokud dojde k naruseni prvki, na které pfi svém behu spoléhd. Mezi tyto patii
zejména externi soubory, format textu uzivatelského jména, hesla nebo chatu a vypadavajici ptipojeni
k serveru. Na vétsin€ externich soubord aplikace zavisla neni a jejich absence tedy nijak nevadi.
Jediny problém piedstavoval soubor ghosts.xml, bez né¢hoz si hra nema odkud nadist duchy a nelze
tedy vytvofit hru. V takovém piipad¢ se ale hra chovala neo¢ekavané a bylo nutné dodélat kontrolu
a upozornit uzivatele na chybé&jici soubor uz pii startu hry. Osetfeni poskozeni dat bylo v ptivodnim
navrhu opomenuto a proto se posledni upravy a opravy tykaly zejména této oblasti.
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5.1 DalSi rozvoj

Na zaklad¢ navrht testerd i po tvahach autora vznikl seznam véci, které by se na aplikaci daly
vylepsit, pfipadné ¢im by se dala jesté rozsifit. Nasledujici seznam je fazen pouze podle prislusnosti
ke konkrétni casti aplikace a nebere v potaz piipadnou slozitost navrhu. Vyvoj hry bude pokracovat
i nadale, nicméné nelze s jistotou fici, které z té€chto prvkia se zpracovani dockaji, a které ne.

Herni obsah

e Bonusové karty duchii vydané jako mini-rozsifeni.
e Rozsifeni White Moon.
e Rozsifeni Black Secret.

Moznosti GUI

e  Vratit zpét praveé provedeny pohyb.

e Zrusit vybér akce, pokud neni dokoncena (hra¢ si provedeni rozmysli pfed hodem
kostkou apod.).

e Kromé duchil a vesnice zobrazovat ve zvétSené verzi a s napovédou i schopnosti hract.

e Casteéné automatizovat boje s duchy (okamzité piidélit to, co je jednozna¢né) a jasndji
ukézat, ze duch je porazeny.

e Zakladatel hry miize pfed zaCatkem hry vyhodit pfipojené hrace.

e Hra komentuje udalosti (napt. v okné pro chat).

Klient
e Editor novych karet duchd.
e Moznost detailn¢ vytvoftit vlastni hru (pfidéleni mnicha a schopnosti, rozloZeni vesnice,
usporadani a skladba duchd...).
e Vhodna hudba do pozadi.
e Statistiky her.
e Ovladani menu klavesnici.
Server

e Hry dostupné jen pies heslo.

e Tabulka nejlepsich vysledki napfic celym serverem.

e Posileni bezpecnosti proti brute-force ttokiim piihlasovani.
e Statistiky her.
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6 Z.aver

Cilem této prace byl nastudovat vhodnou problematiku, navrhnout feSeni a implementovat aplikaci
pro hrani deskové hry Ghost Stories na PC, vCetné sitové hry nékolika hracd, a nasledné ji podrobit
testovani. Nastudovani potiebné problematiky nebylo obtizné v piipadé obecné prace s Qt, sitové
komunikace a pravidel zvolené hry. Nastudovani jazyka QML, ktery byl zvolen pro implementaci
GUI, se ukazalo byt o néco obtizngjsi — jelikoz je QML jazyk stary teprve necelé¢ 4 roky, trpi
nedostatkem kvalitni literatury a studium tohoto jazyka bylo tedy nutné uskutecnit zejména s pomoci
on-line navoda[9] a samotné dokumentace[10].

Pfi navrhu feSeni bylo nutno vyfesSit nékolik problému. Zaprvé, jak poskladat vSechny
informace o hie na jednu obrazovku, aby uzivatel béhem hry nemusel pfepinat okna? Prvni navrh
GUI a jeho variace tento problém nefeSili uspokojivé, ale druhy navrh uz byl uznan za vhodny.
Navrzené feSeni je pomérné intuitivni (vyuziva napi. pretahovani prvkd tam, kde se v deskové
ptedloze s komponenty skute¢né hybe), nestaci to ale k tomu, aby uzivatel znaly pravidel deskové hry
mohl aplikaci plné pouzivat bez dalSich instrukci — vzniklo proto PDF s navodem, jak hru ovladat.
Dalsi problém spocival ve vyuziti komunikace na transportni vrstvé TCP skrz prostfedky knihovny
Qt. Ty sice zna¢né zjednodusuji praci po siti, ale neumoziiuji nastavit keep-alive mechanismus pro
TCP spojeni. Aplikace tedy implementuje vlastni keep-alive mechanismus v ramci aplika¢niho
protokolu. Logika dohlizejici na dodrzovani pravidel hry vyuziva jednoduchého stavového automatu,
ktery se restartuje vzdy se zménou aktivniho hrace.

Aplikace je implementovana v jazycich C++ a QML s vyuzitim knihovny Qt pro rtizné dilci
¢innosti (prace se soubory, sitova komunikace, parsovani XML) a vyuzivd i mechanismu signala
a slott, ktery je pro knihovnu Qt typicky. Praci lze rozdélit na dva projekty dle zvolené architektury
klient — server. Klient zprostiedkovava zobrazeni hry, dohlizi na dodrzovani pravidel a provadi
¢innosti, které hra¢ oproti deskové variant€ sdm nutné délat nemusi. Server je jednoduché aplikace
umoznujici komunikaci mezi vice klienty a udrzujici databazi uzivateld a uloZenych her, oboje
v podobé XML soubort. Vysledna implementace serveru je dost obecna na to, aby se dal v pfipadé
potfeby S minimalnimi Gpravami pouzit pro jakoukoliv jinou hru podobného typu, ktera sva data
rovnéz uklada ve formatu XML. Vzhledem k implementaci nad TCP protokolem by ale nebylo
vhodné pouzivat jej v situacich, kdy je Zadouci rychléd odezva.

Testovani prokazalo, ze aplikace je pfipravena k béznému pouzivani. Vyhrady testerli byly
minimalni a veskeré odhalené chyby se dockaly opraveni. Nékteré nadvrhy na vylepseni pouzitelnosti
aplikace, které z testovani vzesly, jsou uvedeny v kapitole 5.1. Hra sice korektné zprostfedkovava hru
podle pravidel deskové predlohy, nicméné na uzivatelském dojmu z aplikace (UX, User Experience),
by se jesté dalo ledacos zlepsit. Vysledna aplikace vérn€ zprostiedkovava deskovou predlohu Ghost
Stories, umoziuje hrat hru na jednom pocitaci i po siti a pocitatové zpracovani pravidel hru urychluje
(odpada chystéani/sklizeni hry a manipulace s hernimi komponenty).
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Pfiloha A
Priloha B
Pfiloha C

Finalni navrh GUI

Struktura ulozené hry
CD s elektronickou verzi prace, zdrojovymi kody a navodem k aplikaci
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Finalni navrh GUI

Circle of Prayer

Of one mind in the struggle against
Wu-feng, the monks of the Circle of
Prayer focus in order to weaken a par-
ticular type of ghost.

Place a Tao token from the supply on this
tile, or change the one that is already pre-
sent. All the ghosts of the color of the Tao
token on this tile have their resistance
reduced by one during exorcism (a ghost
with a resistance of 3 has a resistance of

. Show turn history m




B  Struktura ulozené hry

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"

<savegame>

<date>02.05.2013 22:07</date>
<playerNumber>1l</playerNumber>
<difficulty>l</difficulty>

1

mnoho dal$ich stejn€ ulozenych proménnych

<playerPerspective>

<val>0</val>

</playerPerspective>

<villagePerspective>

<val>0</val>

</villagePerspective>

<reverseVillage>
<val>0</val>

</reverseVillage>

<village>
<val>4</val>
</village>

<villageLife>
<val>0</val>
</villagelLife>

<NPC>
<val>0</val>
</NPC>

<rerolls>
<val>1l</val>
</rerolls>

<stashTao>
<val>4</val>
</stashTao>

<taoRoll>
<val>0</val>
</taoRoll>

<ghostsIncoming>

<val>41l</val>

<val>6</val>

</ghostsIncoming>

<val>1l</val>

<val>2</val>

<val>8</val>

<val>8</val>

<val>1l</val>

<val>2</val>

<val>1l</val>

<val>4</val>

<val>0</val>

! T tecky oznaduji vynechana mista, kde se
opakuje velké mnozstvi dat s podobnou strukturou

<players>

<val>

<isAbsent>0</isAbsent>
<playerName></playerName>
<location>4</location>

Mnozstvi dat o hraci

<taoPool>
<val>1l</val>
</taoPool>

<board>
<val>34</val>
</board>
<buddha>
<val>0</val>
</buddha>
<mantra>
<val>0</val>
</mantra>
<dieCaptured>
<val>0</val>
</dieCaptured>
<haunter>
<val>
<val>1l</val>
</val>
<val>
<val>0</val>
</val>
</haunter>
</val>

</players>
</savegame>

<val>0</val>

<val>0</val>

<val>0</val>

<val>0</val>

<val>0</val>

<val>0</val>

<val>0</val>



