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Kapitola 1

1 Uvod

Sokoban (EEZ Sokoban, skladnik) je logicka hra, ve které hra¢ ovlada
hlavni postavicku, Sokobana, a jejim prostiednictvim posouva bedny
v bludi$ti a snazi se je umistit na vyznacené pozice. Bludisté¢ je 2D mapa
znazoriujici rozmisténi jednotlivych objektt v bludisti, tj. postavicku
Sokobana, bedny, zdi a vyznacena cilova policka.

Sokoban byl vymyslen v roce 1980 panem Hiroyukim Imabayshim v ramci
soutéze Takarazuckych skladi o navrzeni motivaéni hry pro zaméstnance.
Zvetejnéna byla o dva roky pozdéji v roce 1982 softwarovou firmou Thinking
Rabbit, jejimz fteditelem byl prav€é Imabayashi a ktera sidli ve
mésté Takarazuka v Japonsku.

Cilem mé prace bylo vytvofit a integrovat desktopovou aplikaci a webovou
aplikaci pro hrani hry Sokoban s vlastnostmi popsanymi dale. Pro
zatraktivnéni aplikace méla desktopova aplikace umoziiovat nejen hru pro
jednoho hrace, ale i sitovou hru, kdy proti sob¢ hraji dva hrac¢i a oba hraci vidi
jednak svou hraci desku a zaroven vidi 1 po¢indni soupete.

Dalsi soucasti mé prace bylo umoznéni modifikace hry prostfednictvim
samostatné programovatelnych hernich objektii, ¢imz se miize zménit bud'to
pouze graficka stranka objektu nebo i jeho chovani, a tim jiz dostavame jinou
variantu hry Sokoban (n¢které znaméjsi varianty hry Sokoban jsou popsany v
odstavci 1.2).

Déle mély byt do mé prace zabudovany existujici fesitelé kol, které mohou
pomoci hracim v nouzi. Jedna se vSak pouze o fesitele pro standardni variantu
Sokobana, jiné varianty nejsou tolik znamé a fesitelé se pro né typicky netvofi.
Tyto fesitelé nemusi uspét, a proto je do cile prace zahrnuta jeSt¢ moznost
podivat se na feSeni jiného hrace.

Protoze hraci také Casto vytvaii nova kola, mél byt soucasti prace i editor
pro jejich vytvareni. Toto je v souladu se snahou o vytvoieni integrovaného
prostiedi, kde hraci nebudou chybét zdkladni ndlezitosti ke hre.

Webova aplikace méla za cil zajistit moznost srovnavani vysledkt hracu a
poskytnout podporu sitové hie v desktopové aplikaci, to vSe za pomoci PHP a
MySQL.

Jazyk C#, ve kterém méla byt desktopova aplikace naprogramovana, mél
pfedstavovat ¢astecné vyzvu v tom smyslu, Ze jde o manaZovany jazyk, ktery
neni pro vytvareni her pfili§ vhodny, protoze neni mozné hlidat pamétové
naroky a nelze tolik optimalizovat kod jako v jinych programovacich jazycich
produkujicich nativni strojovy kod.



1.1 Pravidla pro standardni verzi Sokobana

Jak jiz bylo feceno vySe, hra se sestdva z bludisté, Sokobana ovladaného
hracem, bednami, zdmi a cilovymi policky. Velikost bludisté neni pravidly
omezena. Typicky se se vzrustajici velikosti bludisté¢ zvySuje obtiznost.
Piiklad velmi jednoduchého bludisté je zobrazen na obr. 1.

Bedna

Zed
<: Bludiété

Sokoban Cilové policko

Obr. 1

Sokoban se muze pohybovat Ctyfmi sméry, a to nahoru, doli, doleva a
doprava. Pokud se ve sméru Sokobanova pohybu vyskytuje zed’, pak Sokoban
zlistane na své pozici. Sokoban mize posunout bednu ve sméru svého pohybu
za podminky, Ze vedle bedny ve sméru pohybu neni dalsi bedna a ani tam neni
zed’. Jednotlivé situace znazornuji po fadé obr. 2, obr. 3 a obr. 4, kde Sokoban
se ani v jednom ptipadé nemtze posunout doprava.

Obr. 2

1.2 Varianty Sokobana

Existuje pomérn€ velké mnoZstvi variant Sokobana, které pozménuji
jednotlivé aspekty hry, pficemz zdklad hry je vétSinou redukovan na



,posunovani objektli po hraci plose pomoci uzivatelem ovladané postavicky*.
Podivejme se tedy na jednotlivé varianty:

e Alternativni podlozi: Tento typ varianty ma stejna pravidla jako
Sokoban, li§i se pouze v pouzitém typu poli¢ek. Ve standardni hie je
bludisté rozdéleno na ctvercova policka. Alternativami jsou naptiklad
Hexoban, ktery vyuziva Sestithelnikové (hexagonalni) policka, a
Trioban, ktery je zalozen na rovnostrannych trojuhelnicich.

e Alternativy s rozdilnym pojetim hlavni postavicky: Ve
variantach Multiban a Interlock hra¢ ovlada vice postavicek. Vznik
varianty Multiban je pfisuzovana Alfredu Pfeifferovi a vznikla az
v ¢ervnu 2002. Od skladnika jakozto hlavni postavicky se odklonila
varianta Enigma, ta do hlavni role obsadila ¢erny mramor.

e Alternativni cile: N¢které varianty upravuji pozadavky pro dokonceni
kola. Naptiklad v Block-o-Mania jsou bedny s riznymi barvami a
cilem je posunout bedny na cilova policka tak, aby si barvy
odpovidaly. Sokomind Plus vyuziva podobnou myslenku - s bednami a
cilovymi policky, které jsou ocislovany. Ve variantach Interlock a
Sokolor jsou bedny opét rizné obarveny, ale cilem je dosahnout toho,
aby bedny s podobnymi barvami spolu sousedily. Dals§i variantou
je CyberBox, kde kazdé kolo ma vyznacené cilové poli¢ko, na které je
potieba se dostat. Beanstalk vyzaduje umisténi objektt (lopata, nadrz s
vodou, seminko fazole, zalévaci konev) v daném potadi na jedno
cilové policko.

e Varianty s dalSimi hracimi objekty: Sokonex, Xsok, Cyberbox a
Block-o-Mania pfidavaji dal$i objekty k =zadkladni varianté hry.
Naprtiklad jamy, teleporty, pohyblivé bloky a jednocestné pruchody. V
PocoManovi jsou bedny nahrazeny poklady, které se pii umisténi na
cilové policko proméni v poklady do dalsiho kola.

e Rozsifeni vlastnosti Sokobana: Ve variant¢ Pukoban mize
postavicka jak posouvat, tak tdhnout bednu.



Kapitola 2

2 Vybér technologii pro aplikaci

Tato kapitola popisuje jednotlivé uvazované technologie pro tvorbu
programu, kritéria jejich vybéru a vybrané feseni.

2.1 Vybér technologii
Pozadavky, kterym se musel vybér technologii podtidit, byly tfi:

1. Musi jit o standardni aplikaci pro Windows se standardnim
grafickym rozhrannim a ovladanim.

2. Musi byt mozné integrovat do aplikace grafickou komponentu pro
vykresleni bludisté a animaci v ném ve 2D grafice.

3. Pro tviirce plugini by mélo byt snadné vytvotit novy plugin, nejlépe
pouze s pomoci MS Visual Studia.

2.1.1 Samotné XNA

XNA je herni platforma pro herni konzoli Xbox 360 a pro Windows od
spole¢nosti Microsoft. XNA pfili§ nevyhovuje pozadavkiim popsanym vyse, a
to z nésledujicich divodii. Je sice mozné vytvoiit aplikaci S grafickym
rozhrannim, ale splnéni dalSich pozadavki je jiz velmi pracné. V XNA nejsou
predimplementovany ani zakladni ovladaci prvky typu tlacitko Ci rozbalovaci
menu. Programovat v XNA tedy znamena napsat si veskeré ovladaci prvky,
které programator potiebuje, s vzhledem dofeSenym do posledniho pixelu.
Tento fakt podtrhuje i navod [1] na MSDN pro kresleni 3D primitiv jako je
napiiklad asecka, coz se provadi vykreslenim jednotlivych bodi.

Volba XNA by znamenala pro tviirce plugind, ze by si museli nainstalovat
k Microsoft Visual Studiu jesté XNA Game Studio, coz je bali¢ek nastroji pro
MS Visual Studio, bez kterého neni mozné vytvaiet hry v XNA, jelikoz
soucasti jsou knihovny pro XNA. Nejde tedy jen o jakési rozsifeni MS Visual
Studia, které usnadniuje vyvoj her. Pro samotné hrace by instalace aplikace
vyzadovala navic instalaci redistribu¢niho balicku pro XNA, aby aplikace
fungovala.

Z divodi vyse popsanych vyplyva, Ze pouziti XNA samostatné by pro mou
aplikaci znamenalo feSit veskeré problémy dosti nizkolroviiové a piineslo by
to mnoho komplikaci.

2.1.2 Samotné Windows Forms

Windows Forms (WinForms) je grafické aplikaéni rozhranni (API) od
spole¢nosti Microsoft, které je dodavané jako standardni soucast .NET



Frameworku jiz od jeho prvni verze zroku 2002. Velkymi vyhodami
WinForms je nejen to, ze tato knihovna je jiz léty proveéfend a na rizné
problémy jsou znama feSeni, ale i fakt, Ze naucit se pracovat s WinForms je
pomérné snadné. Navic pro WinForms existuje velké mnozstvi komponent od
tretich stran.

Windows Forms je idedlnim kandidatem, co se tyCe bodii 1) a 3) uvedenych
v uvodu odstavce 2.1. Potiz je vSak s vytvorenim herni smycky, coz je typicky
while cyklus, ve kterém probihaji zmény v herni logice a zmény grafického
vystupu. Pro tuto smycku je zdsadni, aby se jeji obsah zpracovaval co
nejCastéji a jesté 1épe co nejrovnomérnéji. V XNA je pevné dany frame rate
(angl. vyraz pro frekvenci s jakou se méni jednotlivé snimky na obrazovce) 60
FPS (angl. zkratka pro frames per second), coz odpovida tomu, ze zména na
obrazovce prob&hne jednou za 16,6 milisekund. WinForms Zadnou takovou
sluZbu nenabizi, je vSak mozné si vytvofit herni smycku s proménlivym ¢asem
volani. Tt1 nejjednodussi cesty pro vytvoteni hraci smycky jsou:

e zaregistrovani udalosti Application.ldle,

e vytvofenim nového vlakna pro funkci s while cyklem a funkci
Thread.Sleep() v tele while cyklu a

e pouziti timeru.

Jesté pred popsénim jednotlivych zplisobii vytvotreni smycky je dilezité
poznamenat, jak je mozné ménit grafické rozhranni ve formulafi WinForms.
Ve WinForms aplikaci je standardné vyuzivano pouze jedno vlakno pro fizeni
programu. Toto vldkno jako jediné mize ménit vlastnosti grafickych
komponent, které jsou umistény na formulafové okno. Pokud mame pouze
jedno vlakno, tak tato informace neni dilezita, pokud si vSak vytvotime dalsi
dalezitou, a to proto, ze vypocCty Casto potfebujeme na formulaii uzivateli
prezentovat. Nam vsak jde o animace a zde je tato informace také dalezita. Na
dal$i strané je zdrojovy kod v C# pro .NET 2.0, ktery poslouZi jako ukazka,
jak lze aktualizovat text u grafické komponenty cntrl.
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public class MyForm : Form

{
delegate void UpdateCntrlTextCallback(Control cntrl, string text);

public void UpdateCntrlText(Control control, string text)

{
if (cntrl.InvokeRequired)

{

cntrl.Invoke(
new UpdateCntrlTextCallback(UpdateCntrlText), cntrl, text
)
} else {
cntrl.Text = text;

}
}
}

Diulezité na tomto zdrojovém kodu je funkce InvokeRequired, ktera zjisti,
zda vlakno, které tuto funkci zavolalo je ur¢eno pro grafické upravy nebo ne.
Pokud neni, tak pomoci funkce Invoke zavolame pies delegata funkci
UpdateCntriText, ve které se pravé nachazime, ale zavolame ji ptes vlakno,
které muze délat grafické upravy. Volani funkce Invoke je synchronni a také
relativné pomalé, protoze se provadi tak, Ze se ,,grafickému* vldknu posle
zprava a tam ¢eka ve fronté na zpracovani. Volanim funkce Invoke se tedy
vyplati vyrazné Setfit.

2.1.2.1 Application.ldle

Nyni zpét k udalosti Application.ldle. Tato udalost je volana vzdy, kdyz
aplikace jiz ma zpracovany vesSkeré zpravy ve své interni smycce zprav a
nema nic jiného k zpracovani. Je tfeba si ddvat pozor na to, aby se
nevykonavaly ¢asové naro¢né vypocCty v obsluzné funkci této udalosti, jinak
by se jevila celd aplikace tak, ze nereaguje. To samoziejmée plati obecné pro
volani funkci z ,,grafického* vldkna aplikace, nicméné tim, ze je tato udalost
volana pomérné cCasto, je nezadouci ,,zatuhavani® aplikace zfetelné. Pokud si
to tedy zrekapitulujeme, tak nemame zaruceno, kdy bude udalost zavolana,
avSak miizeme rovnou pfistupovat ke grafickym komponentam na formulari.
Na mém pocitaci mélo toto feSeni pro aktualizaci formulafe vykon na horni
hrané pouzitelnosti, pokud nebéZely na pocitaci jiné vétsi tlohy.

2.1.2.2 Thread.Sleep

Druha avizovana moznost s vytvofenim nového vlakna pro funkci s while
cyklem a funkci Thread.Sleep() uvnité mize vypadat takto:

public void GamelLogic()
{
while (true)
{
/* Do some work */
Thread.Sleep(20); // Number of miliseconds
}
}
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Hned prvnim problémem tohoto zdrojového kodu je skutecnost, ze funkce
Thread.Sleep nam nezarucuje, ze po dvaceti milisekundach se opét bude dale
zpracovavat smycka, zaru¢uje nam pouze, ze to bude minimalné po dvaceti
milisekundach. Pokud bychom se pokusili nastavit n¢jaké velmi malé kvantum
Casu, naptiklad pét milisekund, tak ndm to stejné¢ nepomuize, protoze operacni
systém sam pracuje s uréitymi casovymi kvanty, kterd ptidéluje aplikacim c¢i
vlaknim, a po péti milisekundach nam stejné nepteda fizeni. Navic bychom
Vv takovéto smycce nemohli pfimo upravovat formulafové prvky. Tato herni
smycka je tedy také nevhodnid a z mého pohledu je to jedna z nejhorSich
moznych.

2.1.2.3 Timer

Timer je ¢asovac, ktery pravidelné vola vybranou metodu po uplynuti urcité
Casoveé periody. Délku periody je mozné nastavit. Ve WinForms jsou tfi
casovace, proberme si moznosti jejich vyuZiti pro vytvofeni herni smycky.

2.1.2.3.1 System.Windows.Forms.Timer

Tento Casova¢ je zcelé trojice nejméné piesny. Jeho nepiesnost je
ukladanych do smycky zprav aplikace. Zpravy zpracovavané pied zpravou
casovace jsou typicky obsluhovany rtiznou dobu a tak se zpracovani zpravy
Casovate muze vyrazné zpozdit. Dle ¢lanku [2] je moZné urcit minimalni
periodu tohoto Casovafe na 55 milisekund. To je pro hraci smycku ptilis
mnoho a pro vytvofeni herni smycky je tento ¢asovac tedy nevhodny.

2.1.2.3.2 System.Timers.Timer a System.Threading.Timer

S obéma cCasovaCi je mozno dosdhnout na volani obsluhy casovace po
prumérnych 20 milisekundach. Obsluha je vSak voldna v jiném vldkné nez
jaké muze upravovat formulafové objekty, tedy bychom museli pouzivat
funkci Invoke, coz nam vykon zpét ubere. Ani tyto Casovace tedy pro
vytvofeni herni smycky nejsou vhodné.

2.1.2.4 Zhodnoceni

Samotné WinForms je pro vytvofeni zadané hry nevhodné, protoze ani
S jednou vyse zminovanou herni smyckou nelze dosahnout kvalitni animace.

2.1.3 Windows Forms s XNA

Dalsim feSenim, které se nabizelo, bylo, Ze aplikaci vytvofim pomoci
technologii Windows Forms a XNA. Microsoft pro toto spojeni technologii
vytvoftil oficialni ukazku [3], kde XNA je ptfidano do okna aplikace jako
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komponenta. Nejde vSak o obvyklé propojeni technologii, aplikaci
vyuzivajicich toto feseni jsem nalezl velmi mélo.

Vyhodou tohoto feSeni by bylo snadné vytvareni uzivatelského prostredi ve
WinForms a grafické moznosti XNA.

Snahou o zprovoznéni této varianty jsem stravil dohromady nékolik tydnd.
Hlavnim problémem bylo vyladit animace pohybt, jelikoz se zdalo, ze vyuziti
Application.ldle jakozto herni smycky bude mit dostatecny vykon, coZ se
ukazalo, Ze neni pravda. Problém c¢aste¢né zmizel po prechodu z Windows
Vista na Windows 7, které maji predinstalovany .NET Framework 3.5 SP1.
Nov¢jsi .NET spolu s vylepSenimi Windows 7 oproti Windows Vista sice
problém zmirnily, avSak stale by to znamenalo, Ze hra by byla nekvalitni ve
Windows Vista a tedy jsem od feseni WinForms + XNA upustil.

2.1.4 Windows Presentation Foundation (WPF)

Po netspésném pokusu o vytvoreni aplikace ve WinForms v kombinaci
s XNA mi nezbyvalo nez ptejit k WPF.

WPF je nova technologie Microsoftu, kterd dovoluje vytvaret grafické
aplikace pro MS Windows. Od WinForms se WPF lisi v mnoha ohledech,
piedevSim je mozné nativné pouzivat navrhové vzory pro oddé€leni grafické
stranky programu a aplikacni logiky. Ve WinForms je nutné si navrhnout
takovou architekturu programu svépomoci, to je Castym zdrojem problémi,
protoze dokud je program jednoduchy, tak to programdator nepovazuje za
dalezité, program se vSak Casem rozroste a najednou piestane byt mozné
testovat aplikaci po Castech. Do této pasti se mi s mym programem ve
WinForms podatilo také spadnout a nakonec jsem byl rad, kdyz piepisovani
do WPF mi umoZnilo navrhnout novou architekturu programu.

Diky tomu, ze WPF je urceno pro vytvareni aplikaci s bohatym
uzivatelskym prostiedim, je mozné v této technologii naprogramovat i hru
spliujici poZzadavky z odstavce 2.1. WPF v$ak neni primarné technologie pro
vytvaieni her, pro 3D hry by bylo jeji pouziti nevhodné. Pro 2D hry je vSak
vykon WPF dostatecny.

Diivod, pro€ jsem nezacal hru programovat jiz na zacatku ve WPF spocival
Vtom, ze jsem ve WPF ptedtim nikdy neprogramoval, to byl samoziejmé
mén¢ zavazny divod. Druhym a hlavnim diivodem byla znacnd komplexnost
této technologie. Pro ilustraci této komplexnosti pouze dodam, ze s WinForms
bylo mozné po nacteni nékolika ¢lankl pracovat jiz dany den, pro porozuméni
WPF jsem cetl tyden vynikajici knihu [4] a stale jsem si nebyl pfilis jisty, ze
budu schopny programovat aplikace, tak jak by se ve WPF programovat mély.

2.1.4.1 AvalonDock

Pti navrhu aplikace ve WPF jsem chtél, aby se aplikace sestavala z panelt
¢i oken, které by bylo moZzné piesouvat, skryvat a opét zobrazovat. WPF
takovou komponentu neposkytuje, proto jsem se rozhodl vyuzit knihovnu
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s otevienymi zdrojovymi kody od Adolfa Marinucciho zvanou AvalonDock,
jenz je dostupna na oficialni webové adrese projektu [5].

Tato knihovna byla jedina, kterou jsem nalezl a kterou lze pouzit zdarma
(licen¢ni podminky jsou velmi benevolentni), je aktivné vyvijend a funguje
pod .NET Frameworkem 3.5 SP1. V mém programu je pouzita verze 1.3
knihovny, kterd byla uvolnéna neddvno a ktera opravuje zndmé problémy,
které byly ve verzi 1.2. Jmenovité opravuje verze 1.3 problém zapamatovani
pozice panell pii skryti a jejich nasledném zobrazeni, coz se mi nedafilo
opravit. Jako nevyhodu této knihovny by se jist¢ dala oznaCit jeji
dokumentace, ktera prakticky neexistuje.
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Kapitola 3

3 Regitelé kol

V této kapitole bych se rad zamétil na zpisoby, jaké se nabizely pfi
integraci existujicich fesiteld kol pro Sokobana a na problémy, které se pfi tom

vyskytly.
3.1 Uvod

Najit existujici fesitele kol je mozné pomoci riiznych dotazli do webovych
vyhledavaci, fesiteli a obzvlasté téch lepsich je vSak jak Safranu. Seznam téch
propracovanéjSich je moZné najit na webové strance projektu Sokoban Project
[6] a na webové strance Jorise Wita [7].

3.2 Vznik SolverLibrary

Pii svém hledani jsem také narazil na Sokoban Solver SDK [8] (dale jen
SDK) od Jorise Wita. Jde o rozhranni napsané v programovacim jazyce C++,
které definuje, jaké funkce ma podporovat fesitel kol.

Jmenovité  obsahuje SDK  funkce:  Configure, GetConstraints,
GetPluginName, IsSupportedOptimization, Optimize, ShowAbout, SolveEx,
Terminate a zastaralé funkce Solve a GetSolverName.

Existuje nékolik fesitel, které toto rozhranni implementuji a je mozné je
diky tomu pouzivat, aniz by bylo nutné zaobalovat chovani feSitelt (napiiklad
vystup z konzolového programu) pro kazdého fesitele zvlast.

Jelikoz dané¢ SDK poskytovalo vSe, co je pro feSeni kol potieba, rozhodl
jsem se napsat tiidu v C#, ktera umozni komunikovat s DLL knihovnami,
které toto SDK implementuji.

Ttidu jsem nazval SolverLibrary a jeji funkce spravné volaji funkce v DLL
knihovnach implementujicich SDK. Tato knihovna provadi tzv. marshalling,
v mém piipad¢ se tento pojem zuzil na proces pro konverzi mezi objekty
manazovaného kodu a nativniho kodu. Pro funkce v SDK bylo tedy potieba
najit a nastavit spravné volaci konvence a odpovidajici datové typy v C# pro
datové typy C++ uvedené v SDK.

Jelikoz SDK obsahuje funkce Configure a About, které vyzaduji handle
okna, jez bude jejich vlastnikem, bylo potieba vyftesit, jak tento handle ziskat.
V NETu v8ak pro podobné situace existuje tfida WindowlnteropHelper,
kterou je mozné pouzit a handle tak ziskat.

SolverLibrary je navrzena tak, aby v ptipadé, ze plugin podporuje novou
verzi SDK, pouZzival nové funkce, a pokud DLL knihovna pouzivé staré SDK,
nejdiive knihovna snazi volat nové funkce a pokud neuspéje, pak az teprve
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vola staré API funkce. Jde o dvojici funkci SolveEx a Solve a druhou dvojici
GetPluginName a GetSolverName.

Projekt SolverLibrary, ve kterém se nachazi stejnojmenna tiida, musel byt
bohuzel zkompilovan s direktivou unsafe.

Pokud je tato direktiva zapnuta, pak mizeme ve zdrojovém kodu pouzivat
pointery a pouzivat pamét, ktera neni spravovana Garbage Collectorem (GC)
.NETu). Dusledkem je vSak potfeba pro zvySenou opatrnost, podobné jako pii
programovani v C++, z divodu, ze Common Language Runtime (CLR;
béhové prostiedi .NETU) neni schopné pii zapnuté direktivé unsafe odhalit
nekorektni program.

Dtvodem nutnosti unsafe direktivy je fakt, ze struktura PluginStatus
pottebuje pro spravnou funkci pole typu fixed char (tj. pole, které neni
spravovano GC, a také proto, Ze samotnd volani funkci v DLL knihovné je
nutné vlozit do unsafe kontextu.

3.3 Pouzitelni reSitelé

Zvazoval jsem pouziti téchto feSiteli: BoxSearch, PocoSolv, YASS (Yet
Another Sokoban Solver), Rolling Stone a Takaken Solver. Ostatni feSitelé
(jmenovité napiiklad Sokoban Automatic Solver, Sokoban Puzzle Solver,...),
které jsem naSel, byly Casto pouze aplikace pro MS Windows s grafickym
rozhrannim, které vyuzit nelze, ptipadné meély jiné problémy, které jsou
popsané v nasledujicich odstavcich.

3.3.1 BoxSearch

BoxSearch je fesitel od ¢inského programatora Go yonga [9]. Podporuje
SDK, bohuzel vsak funguje pouze, pokud je spustén z konzolové aplikace
(tedy ne z WPF aplikace ¢i WinForms). Autor mi na zadost poslal cast
zdrojového kodu, ktery se dané¢ho problému tyka, ale problém je, Zze pipe pro
komunikaci mezi dynamickou knihovnou a aplikaci BoxSearch5.exe se
nedokaze vytvofit. Zajimavosti je, ze feSitel funguje, pokud se jej pokusim
zavolat z mého programu, béziciho v MS Visual Studiu v debugovacim moédu,
v emz ziejmé hraje uritou roli hostici proces MS Visual Studia pro
debugované aplikace.

Jelikoz samotny BoxSearchS.exe ma pouze grafické rozhranni, nebylo
mozné fesitele ptidat do mého programu.

3.3.2 YASS

YASS [10] je fesitel Briana Damgaarda napsany v Delphi. Rovnéz
podporuje SDK, pfi jeho pfidani se vak vyskytl zajimavy problém. Po nacteni
DLL knihovny doslo k vyjimce: System.ArithmeticException: Overflow or
underflow in the arithmetic operation. Dochazelo kni vzdy az v mém
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zdrojovém kodu, a to v mistech, kde zdrojovy kod ovliviioval grafické stranku
aplikace (GUI).

Problém se mi podaftilo vyfesit pomoci funkce _fpreset(), ktera restartuje
bali¢ek pro vypocty s pohyblivou fddovou carkou. Tuto funkci se obecné radi
pouzivat, pokud volame DLL funkci, o které nevime, jestli nepfenastavuje
presnost vypoctu s pohyblivou fadovou carkou. Autor feSitele vSak ve svém
zdrojovém kodu zadné takové vypoclty nema, takze je otdzka, co chybu
zpusobuje. Na druhé strané vSak je tato dynamicka knihovna pouzita v jinych
programech v C++ a tam 7adny problém nenastava. ReSitele se mi tedy
podatilo Uspésné pridat do mé aplikace.

3.3.3 PocoSolv, Takaken Solver a Rolling Stone

PocoSolv [11] a Takaken Solver [7] podporuji SDK a oba funguji bez
problémtl, proto byly do aplikace ptidany.

Rolling Stone je projekt University of Alberta [12], jehoZ zdrojové kody
se mi podatilo zkompilovat pod Cygwinem, coz je program, ktery emuluje
unixové prostiedi v MS Windows, bohuzel vSak program nemd zadnou
napoveédu, jak se s nim vlastné pracuje a tak jsem upustil od snahy napsat pro
n¢j program v C++, ktery by podporoval SDK a zaobaloval funkce tohoto
reSitele.

3.4 SolversManager

SolverLibrary pouze zaobaluje chovani DLL knihoven podporujicich SDK.
Z toho duvodu byla piidana i ttida SolversManager, jenz dovoluje pracovat
s fesiteli jiz na vyss$i urovni.

SolversManager v ramci inicializace nacita vSechny dostupné feSitele ve
form& souborti s ptiponou DLL ze slozky %SOKOBAN_DIR%\Solvers. Po
spusténi aplikace jsou tedy nacteny vSichni fesitelé.

Vzdy jeden feSitel je nastaven jako vybrany, coz koreluje s vybranym
fesitelem v nabidce (viz obr. 5) v karté Solvers v hlavni aplikaci. Tento feSitel
je pouzit pro feSeni aktualniho kola pii stisknuti tladitka ,,Start ve stejném
panelu. Pokud aktualn¢ oteviené kolo v hlavni aplikaci neni kolo standardni
varianty Sokobana, pak fesitel oznami chybu. V Editoru kol (popsan v kapitole
8) se standardni varianta Sokobana oznacuje jako ,,Ordinary*.

Solvers

Current solver: | PocoSalv = ICG nﬁgurel.&bcut‘

Mo v we

Obr. 5. Vybér Fesiteli v aplikaci

Jak jiz bylo zminéno, SolversManager tvoii vys$i vrstvu pro ovladani
feSitelli, proto spousténi feSitele pii stisku tlacitka ,,Start“ neprovadi
synchronné, ale asynchronné, coz ndm zajiStuje, Ze uZivatelské rozhranni
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aplikace nepfestane reagovat v priabéhu feseni kola, které provadi dany fesitel.
Pro asynchronni spusténi feSitele byla pouzita tfida BackgroundWorker, ktera
je standardni soucasti .NETu a je pro takovéto pouziti pfimo urcena.
BackgroundWorker vyuziva pro svou praci jedno z vlaken, které je v
,»,zasobniku* oznacovaném jako tzv. ThreadPool. Tato vlakna jsou spravovana
NETem a tim, Ze jsou ptfedpfipravend, tak se vyhneme zbyte¢nému vytvareni
a destruovani vldkna, coz ma pozitivni vliv na vykon aplikace.

Zvazoval jsem 1 vytvoieni nového vldkna, tedy nové instance tfidy
System.Threading.Thread, coz by piineslo moznost zruSeni vlakna za b&hu
pomoci metody Abort, toto se v§ak ukazalo jako pomérné nebezpecné, protoze
to muze vést Kneuvolnéni paméti, ¢i jinych zdroji v nemanazovaném
zdrojovém kodu. Diivod, pro¢ viibec bylo nutné se touto otdzkou zabyvat, byl
ten, ze ftesitelé podporujici SDK nemusi implementovat metodu Terminate,
kterd poskytuje moznost ukonceni hledani feSeni, pokud uzivatel jiz nechce
dale cekat, ¢i z jiného davodu. Proto se zdala moZnost nasilného ukonceni
zpracovani vlakna jako dobrd moZnost ,pro vSechny pfipady*. Kvili
vlastnostem metody Abort, jsem od tohoto feSeni upustil, pfestoze snaha o
zastaveni feSeni pracujiciho feSitele mize trvat od jednotek sekund po desitky
Vv nejhorSim piipade (jde pouze o experimentdlné zjisténé udaje).
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Kapitola 4

4 Herni jadro
Tato kapitola popisuje, jakym zptisobem funguje zaklad hry.
4.1 Uved

Herni jadro je zalozeno na myslence diskrétni simulace udalosti (DSU). Jde
o techniku, ktera se pouziva pro modelovani chovani riznych systémi. Model
je simulovan tak, ze se zpracovava posloupnost udalosti. Pfi tomto zpracovani
se nebere zietel na realny ¢as a misto toho se v kazdém kroku zpracuje udéalost
tedy méni skokovité. Typickym piikladem, ktery se ve spojitosti s DSU uvadi,
je modelovani chovani vytahu nebo naptiklad modelovani fronty u atrakci na
pouti. Cilem DSU je zjisténi, jak se bude model chovat pfi nastaveni riiznych
parametrt, jde o uc¢innou metodu, ktera dovoluje model zefektivnit zkouSenim
zmén parametru (u piikladu s pouti to mize byt naptiklad modelovani zisku
pfti pfidani dalsi pokladny na listky s cilem snizit délku fronty).

Herni jadro pouzZiva upravenou DSU. Simulace také obsahuje cas
(reprezentovany kladnym celym ¢islem), ten se pravidelné inkrementuje po
piedem daném casovém intervalu. Udalosti simulace jsou uloZzeny v kalendari.
V kazdém kroku simulace se zpracuji vSechny udalosti kalendare, které mayji
¢as mensi nebo roven aktudlnimu ¢asu simulace. Je to hlavné proto, aby zadna
udalost nemohla byt preskocena a nikdy nezpracovana, jelikoz herni pluginy
mohou piidavat do kalendare simulace udalosti s libovolnymi casy.

Davodem vybrani upravené DSU byl ten, Ze umoziuje odprostit se od
grafické¢ stranky hry a dovoluje hru reprezentovat jakozto posloupnost
udalosti. Velkou vyhodou tohoto piistupu je i zjednodusSeni hry dvou hraci, pii
té staci odesilat udalosti pfiddvané do kalendatre prvniho hrace jesté druhému
hrac¢i po siti. Neni tfeba vytvafet n€jaky novy protokol pro reprezentaci
jednotlivych stavll hry, protoZze to jiz udalosti v sobé obsahuji. DSU tak fesi
oba typy her — pro jednoho hrace i dva hrac¢e — najednou.

4.2 Implementace

Implementace herniho jadra zahrnuje implementaci udalosti, implementaci
kalendare pro udélosti a vytvoteni herni smycky pro zpracovani udalosti.

4.2.1 Udalosti

Udalost v simulaci pfedstavuje struktura Event, kterd obsahuje udaje:
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e when (kladné celé ¢islo) — urCuje simula¢ni ¢as, kdy ma byt udalost
zpracovana,

e who (objekt implementujici rozhranni 1GamePlugin, popsané
v kapitole 5) — urcuje, pro koho je udalost ur¢ena; specialni hodnota
null urcuje, Ze udalost neni urCena zadnému hernimu objektu a
zpracovat ji miize pouze herni jadro,

e what (datovy typ EventType) — urCuje typ udalosti, ktery ma byt
proveden; typy udalosti jsou napiiklad goLeft, goRight, hitTheWall,
customEvent01, ... Herni objekty (ptipadné€ herni jadro) pak maji za
ukol na tyto zpravy reagovat. Podrobnéji je obsluha udélosti
popsana v kapitole 5.

Takto navrzené udalosti pln€ postacuji potiebam, které se vyskytly pti
programovani hernich objektt. Urcitou nevyhodou implementace je omezeny
pocet typl udalosti. Datovy typ EventType obsahuje zakladni udalosti, které se
vyskytuji bézné (goLeft, goRight, wentLeft, wentRight, hitTheWall,...) a dale
jesté udalosti, které nemaji vyznam a vyznam jim dodd aZz autor herniho
objektu, jde o udalosti customEvent0l, customEvent02, ..., customEvent10.
Samoziejmé by se mohlo stat, ze autor herniho objektu bude potfebovat vice
jak deset typta udalosti, pokud by byl herni objekt dostate¢né slozity. Pokud by
je potteboval, pak muze vyuzit jesté bézné udalosti jako naptiklad hitTheWall
a mohl by jim pfifadit jiny vyznam, pokud je nevyuziva. Jsem vSak zastance
toho pfistupu, Ze pokud by byla néjaky typ udalosti potieba v mnoha hernich
objektech, pak by mél byt pfidan do samotné aplikace a méla by byt vydana
nova verze aplikace.

Pro typy udalosti mohl byt zvolen datovy typ string (fetézec), to by vsak
typicky vedlo k pienaseni vice dat po siti a vedlo by to k nekonzistencim
Vv pouzivanych nazvech udalosti. Pfipadné by bylo mozné vyuzit datovy typ int
(cela ¢isla s rozsahem od -2147483648 do 2147483647), toto feseni, ackoli by
problém vyiesilo, jsem nepouzil ztoho divodu, ze zdrojovy koéd hernich
objektti by nemusel zlstat Citelny, cemuz jsem se chtél vyhnout odstranénim
téchto tzv. magickych konstant.

4.2.2 Kalendar

Kalendat simulace je implementovan jakozto téida Calendar. Do kalendaie
je mozné pridavat udalosti pomoci metody AddEvent a vybirat z kalendare
vice, pak vrati tu, ktera byla do kalendafe pfidana nejdfive. Calendar
pfedstavuje svou povahou prioritni frontu. V .NETu neni tato datova struktura
predimplementovana. Testoval jsem realny vykon implementaci ([13] a[13])
prioritnich front oproti obycejné struktufe List v mé aplikaci a ptiklonil jsem
se k pouziti Listu, jelikoz na testovacich kolech vykazoval vétsi rychlost.
Vysledek si vysvétluji tak, ze udalosti neni v kalendati typicky mnoho, jedna
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se maximalné o desitky udalosti v kazdém kroku simulace, a také tim, ze
udalosti v kalendati dlouho neziistavaji, typicky se udalost pridda a je
zpracovana do jedné sekundy.

4.2.3 Herni smycka

Pro vytvoreni herni smycky jsem pouzil udalost
CompositionTarget.Rendering, coz je udalost ve WPF, ktera je urCena pro
vytvareni animaci po jednotlivych snimcich. Pocet volani této funkce zalezi na
vytizeni pocitace, podobn¢ jako u Application.ldle ve WinForms. Pii velkém
vytizeni se tedy animace degraduje. S CompositionTarget.Rendering jsem byl
schopen dosahnout 60 snimkd za sekundu, coz je pro animaci velmi dobré.
Zkouset néjaky typ implementace herni smycky z odstavce 2.1.2 tedy bylo
zbytecné, jelikoz jiz z jejich podstaty plyne, Ze by byly pomalejsi.

Herni smycka je sloZena z volani:

e Simulace — volano po uplynuti 30 milisekund od posledniho volani
o Inkrementuj simulaéni cas.
o Zpracuj udalosti v kalendafi simulace, které maji simula¢ni
¢as mensi €1 roven aktudlnimu simula¢nimu ¢asu.
e Animace
o Zavolej metodu Draw pro vSechny herni objekty na hraci
desce.

Nevyhoda této implementace je ta, Ze pokud n¢jaky herni objekt se zacykli,
pak dojde k zatuhnuti celé aplikace. Jde o dan za rychlé volani vykreslovani
hernich objekti. Herni objekt by vSak mél byt pied distribuovanim veifejnosti
dukladné otestovan a tyto problémy by tak nastdvat nemély. Tvlrce hernich
objektd muze vyuzit piedpfipravené tiidy DebuggerIX pro vypis ladicich
informaci, ktery znacné zjednodusi hledani chyb. Ladéni pomoci této tiidy je
podrobnéji popsano v odstavci 12.1.
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Kapitola 5

5 Herni objekty (pluginy)

Tato Kkapitola pojednava o principech fungovani hernich objekt, 0
vytvareni novych objekt dal§imi programatory a o mozné kooperaci pluginti
pti hie.

51 Uvod

Rozsifeni aplikaci jsou pomérné cCastou zaleZitosti, piesto pii hledani
moznosti, jak je skute¢né implementovat, jsem narazil jen na par zajimavych
¢lankt. Je nutné poznamenat, Ze jsem nepotieboval rozsifeni v pravém slova
smyslu, potfeboval jsem pouze rozSifeni pro herni systém v mé aplikaci.
Ptesto jsem vSak hledal nejdfive mezi systémy pro rozsifeni cel¢ aplikace
jednoduse proto, ze by teoreticky mohlo byt mozné aplikovat stejné postupy
pro mé potieby. Zakladnim pozadavkem je tedy samostatné¢ kompilovatelny
zdrojovy kod, ktery bude tvofit samotny herni objekt a ktery plijde dynamicky
nacist a pouzivat hlavni aplikaci. DalSim pozadavkem je co nejvyssi rychlost
komunikace mezi aplikaci a pluginem, jelikoZ plugin se musi umét sam
vykreslit a obsluhovat udélosti, které jsou mu adresovany z herniho jadra.

5.2 UvaZované existujici moznosti

Prostfedi .NET obsahuje tiidu System.Addin, coz je tiida, ktera dané
pozadavky splituje, bohuzel jak ukazuje ¢lanek [14], je to i systém, se kterym
se pomérné obtizné pracuje a pro mé potieby byl nevhodny zejména z toho
davodu, ze by bylo pak obtizné nalézt tviirce hernich objekti, ktefi by byli
ochotni herni objekty programovat.

Dalsim systémem pro praci srozSifenimi je Managed Extensibility
Framework (MEF). Tento framework vSak byl vefejnosti pfedstaven az po
dokonc¢eni vlastniho systému pro rozsiteni (popsano dale), navic MEF je
primérné urcéen pro .NET 4 a mé aplikace pracuje v .NET 3.5 SP1. Pfechod na
.NET 4 byl sice mozny, jednalo se vSak a stale se jednd o novou technologii,
ktera nemusi byt jesté stoprocentné vyladéna.

5.3 Vybrané reSeni
Jelikoz mi Zadny vySe zminény systém nevyhovoval, rozhodl jsem se

vytvofit si vlastni pluginovy systém, ktery by byl Sity na miru potiebam mé
aplikace.
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5.3.1 Pocet aplika¢nich domén

Dilezitym rozhodnutim bylo, zda umistit pluginy do vlastnich aplikacnich
domén ¢i ne.

Aplika¢ni domény jsou v .NETu jednotky obsazené v procesu, které se
pouzivaji k oddé€leni casti aplikace nebo také ke spusténi jedné aplikace
vicekrat v ramci daného procesu. Aplikaéni domény maji oddélené vlastni
zdroje a komunikace mezi nimi je mozna pomoci tzv. marshallingu. V praxi to
znamend, ze chyby (napf. vyjimky) Vjedné aplikaéni doméné nemulizou
ovlivnit ostatni aplikaéni domény v procesu. Ucelené povidani o aplika¢nich
doménach je dostupné v piirucce pro programatora na MSDN [15].

Pokud by tedy pluginy bézZely v samostatnych aplika¢nich doménéch, nebyl
by problém s tim, Ze by pluginy mohly zpisobit pad celé aplikace. Na druhou
stranu nevyhodou je vyrazn¢ pomalejsi rychlost komunikace mezi aplikacnimi
doménami oproti standardnimu volani funkce v ramci jedné aplikaéni domény.

Ve snaze zachovat rychlost aplikace a nevytvaret zbyte¢né uzké hrdlo jsem
se rozhodl pro pouziti pouze jedné aplikacni domény, tedy do aplika¢ni
domény aplikace se jesté dynamicky nacitaji pluginy.

Proti chybam v pluginech je mozné se ¢aste¢né branit tak, ze veskerou
komunikaci s pluginem uzavieme do try — catch bloku, aby se zabranilo padu
aplikace pfi vyhozeni vyjimky v pluginu. Jde o feSeni, kterym neztracime
vykon, bohuzel néas chrani jen pied Casti moznych problémt (naptiklad
problému zacykleni se takto nevyhneme).

Pii realném provozovani aplikace Se pak mizeme Casteéné branit proti
riznym problémim s pluginy tak, Zze na webu budou zvefejnovany pouze ty
pluginy, které budou poskytnuty zaroven se zdrojovym kodem, aby bylo
mozné ovéfit jejich chovani. Pripadné zvefejnovat pouze pluginy, které budou
nejdiive ozkouSeny komunitou testert. Toto samoziejmé neni programatorské
feSeni problému, ovSem mulze znalné piispét pro piiznivé vnimani celé
aplikace koncovymi hraci.

5.3.2 Filozofie pluginia

Nejprve je tieba zdaraznit, Ze veskeré herni objekty jsou vytvofené formou
plugind, neni tedy zadny herni objekt, ktery by mél specidlni vysady. Zakladni
pluginy Sokoban, Monster, Box, Aim a Wall, které jsem programoval, se fidi
pfesné tim, co je popsano nize. Vyhodou tohoto pfistupu je fakt, ze je mozné 1
zdkladni pluginy nahradit vlastnimi a zménit chovani podle pozadavka.
Takovymi poZadavky by mohly byt naptiklad zmény textur jednotlivych
hernich objektl nebo tieba vypnuti animaci pro hrani na slabsich strojich.

Pluginy jsou v mém systému samostatné kompilovatelné dynamicky
linkované knihovny, které jsou nacitany do hlavni aplikace. Pfi nacitani kola
z XML souboru jsou pak vytvareny instance nactenych plugini. Obsahuje-li
tedy hraci kolo zdi kolem celého bludisté, je vytvoteno tolik instanci pluginu
Wall, kolik je téchto zdi kolem bludiste.
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Aplikace komunikuje s pluginem na zakladé rozhranni 1GamePlugin (k
nahlédnuti v odstavci 5.3.3.5) ¢i na zaklad¢ rozhranni IGameVariant (k
nahlédnuti v odstavci 5.3.3.6) a plugin mize komunikovat s aplikaci pomoci
rozhranni IPluginParent (k nahlédnuti v odstavci 5.3.3.7). VSechna volani
V hernim jadfe jsou provadéna synchronné, je to proto, Zze komunikace je
povazovana aplikaci za rychlou. Plugin by tedy nemé&l zbytecné zpomalovat
celou hru narocnymi operacemi. Ostatné pokud potfebuje plugin vykonavat
né¢jaké Casoveé narocné operace, muze tyto operace piesunout do nového
vlakna.

Jsou tedy dva druhy plugind, prvni druh musi implementovat rozhranni
IGamePlugin (dale oznaovano pouze jako ,,plugin®“) a druhy typ musi
implementovat rozhranni lGameVariant (dale oznaCovany jako ,pluginy
variant®).

Plugin implementujici rozhranni 1GamePlugin jednak definuje sva
inicializa¢ni data prostfednictvim XML schémata, dale sviij vzhled a své
chovani pfi hie. Pouziti XML v téchto pluginech je popsano v odstavci 5.4.
Nyni se podivejme podrobnéji na vzhled pluginu.

5.3.2.1 Vzhled plugini

Diky rozhranni 1GamePlugin musi kazdy plugin obsahovat instanci tiidy
UlElement (pojmenovano téz UIElement, viz rozhranni [1GamePlugin
v odstavci 5.3.3.5), coz je ttida, ktera se pouziva ve WPF pro vSechny
komponenty, které je mozné umistit na formular. Tvlrci hernich objekti si
mohou vybrat z mnoha moznosti, jak bude jejich vysledny plugin vypadat, a to
proto, ze mnoho téid ve WPF od tfidy UIElement dédi a tedy je mozné tyto
potomky pro definovani vzhledu pouzit. Dany UlElement je pifidan jako
potomek Canvasu, coz je grafickd komponenta, kterd je pouZita pro zobrazeni
hraci desky v aplikaci. Toto nastane po vytvofeni vSech instanci plugini
pro nacitané kolo. UIElement je vhodné ptifadit v metod¢ Load.

Rozhranni IGamePlugin nuti pluginy k implementaci metody Draw. Tato
metoda je volana hlavni aplikaci, kdykoli je to mozné. Je vSak nutné si dat
pozor na to, ze v aplikaci l1ze hrat pouze jednu hru nardz (tu, ktera je vidét na
obrazovce), prestoze je mozné mit otevieno vice her v aplikaci. Proto je tfeba
pocitat s tim, Ze volani metody Draw ustane, jestlize hra¢ ptrejde k jinému
kolu, které ma v zalozkach, ¢i si spusti nové.

Neni dan pevné ¢as, jak ¢asto volani metody Draw budou opakovana, ale je
mozné pocitat s desitkami milisekund (na mém stroji je to 20 az 30 ms,
Vv piipad€ vétsi zatéze procesoru se mize vyskytnout delsi prodleva, typicky je
v8ak vykon pro animaci dostate¢ny). Pokud se plugin neanimuje, pak nemusi
Vv této metodé provadét témét nic, pokud ano, pak sem muze autor vlozit
ptislusny kod, ktery animaci provede. Je tfeba vSak pocitat s tim, Zze hraci
deska nema pevné danou velikost policek, je tedy nutné, aby se plugin umél
této situaci prisplisobit. Velikost poli¢ek neni pevna z toho divodu, Ze hrac si
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muze rozsifenim hraciho okna zvétsit 1 hraci desku a této situaci se musi umét
herni objekty ptizptsobit, proto tedy i herni objekt, ktery se neanimuje, se
musi pfislusné zvétSovat a zmenSovat.

5.3.2.2 Chovani plugini

Jak jiz bylo popséano v kapitole 4 o hernim jadfe, zdkladem hry je upravena
diskrétni simulace se zpravami. Aplikace tedy prohlizi kalendat udalosti a
zpravy rozesila pluginim, kterych se zprava tyka. Zprava je pfedana pluginu
aplikaci pomoci metody ProcessEvent spolu s aktualnim ¢asem.

Zpréva je poslana jakoZzto struktura:

public struct Event

{

// When to process the event

public Int64 when;

// Which object should process the event
public IGamePlugin who;

/// Type of event
public EventType what;

Aktualni Cas je posilan ztoho davodu, Ze plugin pii vkladani novych
udalosti nema omezeno, jaky Cas ur¢i pro zpracovani udalosti. Herni jadro
zpracuje 1 udalosti s Casem, ktery je nizs$i nez aktudlni. Toto se da pouzit,
pokud by bylo tfeba provést okamzité n¢jaké udalosti v daném potadi, jelikoz
herni jadro zpracovava v kazdém kroku vSechny udalosti, které maji Casy
mensi rovné aktualnimu casu.

Udalost obsahuje polozku what, ktera urcuje typ udalosti, ktery se ma
provést. Seznam vSech dostupnych udalosti je mozné nalézt ve zdrojovém
kodu, zde jen uvedu, Ze EventType je enum (jazykovy konstrukt pro
pojmenovani ¢iselnych hodnot slouzici pro udrZeni ¢itelnosti programu), ktery
vyjmenovava udalosti. Napiiklad jde o wudalosti goLeft, goRight,
hitToTheWall, customEvent01, customEvent02, ... Udalosti customEvent mutize
autor pluginu pouzit pro libovolny ucel, u ostatnich by se mél snazit je
pouzivat pro to, co oznacuji, pfestoze to neni vyzadovano.

Pokud je plugin schopen zpravu zpracovat, pak ji zpracuje a musi vratit
jako navratovou hodnotu hodnotu True v metodé ProcessEvent, pokud zpravu
zpracovat nedokaze, pak by mél vratit False a o zpracovani se pokusi herni
j&dro, pokud ani to zpravu nedokédze zpracovat, pak se zprdva odstrani a
pokracuje se ve zpracovavani zbyvajicich udélosti.

Jesté si popiSme zpracovani udalosti na piikladu. Zpracovat udélost
znamena jednoduse to, Ze provedeme akci spojenou s piijatou udalosti. Pro
ukazku zpracovani je mozné se podivat do pluginu Sokoban a podivat se na
jeho obsluhu metody ProcessEvent. Pokud tato metoda zpracovava udalost,
ktera nafizuje hernimu objektu, Ze se ma pohnout doprava (typ udalosti je
oznacovan jako goRight), tak se pozméni hodnota proménné PosX, ¢imz se
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zmeéni logicka polohu herniho objeku, a jelikoz pohyb mezi dvéma policky ma
byt animovan, tak po vyhrazenou dobu (definovanou proménnou speed
Vv pluginu jakozto periodu simulaéniho ¢asu pro pohyb) se bude v metodé¢
Draw s pluginem drobné pohybovat po hraci desce, dokud nebude herni objekt
na spravném policku.

5.3.3 Nacitani pluginua a plugini variant do aplikace

Pluginy i pluginy variant, jakozto dynamicky linkované knihovny (DLL),
jsou do aplikaéni domény hlavni aplikace nacitané pomoci ttidy
System.Reflection.Assembly a metody LoadFrom. Pro uspésné nacteni pluginu
(jakozto typu, ne instance) je potieba, aby plugin implementoval rozhranni
Sokoban.Model.Plugininterface.lGamePlugin (k nahlédnuti v odstavci 5.3.3.5)
¢i rozhranni ~ Sokoban.Model.Plugininterface.lGameVariant (k nahlédnuti
v odstavci 5.3.3.6).

Nacitani fe$i v mém programu tiida PluginService. Kazdé okno s hrou
v hlavni aplikaci obsahuje jednu instanci této tfidy. Protoze nacitat DLL
knihovny s pluginy sta¢i pouze jednou, tak tato tfida obsahuje statické
polozky, kam se nactou pluginy (opét typy, ne instance) a jsou tak dostupné ze
vSech instanci tiidy PluginService. Instance tfidy PluginService pak vytvari
instance z na¢tenych plugint ve statickych polozkach.

PluginService obsahuje zakladni metody pro zakladni praci s pluginy a
pluginy vaiant:

e void LoadAssembly(string fileName); Tato metoda na¢te dynamicky
linkovanou knihovnu, ve které je tfida implementujici rozhranni
Sokoban.Model.Plugininterface.lGamePlugin ¢i  Sokoban.Model.
Plugininterface.IGameVariant do aplikatni domény hlavni
aplikace. Metoda testuje zda skuteéné obsahuje DLL knihovna
obsahuje tfidu implementujici jedno ¢i druhé rozhranni. Déje se tak
s pomoci Reflection, coz je tfida .NETu, ktera dokaze za b&hu
aplikace zjistovat informace o tiidach, objektech, obsahu assembly
apod.

e string GetPluginSchema(string fileName); Kazdy plugin musi
specifikovat své XML schéma pro inicializa¢ni data. Podrobnéji je
tato problematika popsana v odstavci 5.4.

e |GamePlugin RunPlugin(string pluginName); Metoda vytvoii a
vrati novou instanci daného pluginu. Pomoci funkce LoadFrom
jsme totiz nacetli jen danou DLL knihovnu, pro jeji ,,pouZziti je
vsak potieba vytvofit instance daného pluginu, coz pravé déla tato
funkce.

e |GameVariant RunVariant(string variantName); Obdoba metody
RunPlugin pro pluginy variant.
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e void CloseAllPlugins(); Metoda vola metodu Unload pro vsechny
instance bézicich plugind a instance pluginti variant, aby se tak
mohly odstranit piipadné nemanazované zdroje plugind.

5.3.3.1 Programovani plugini

Zdrojovy kéd pluginu mtize byt pomérné kratky, jak je mozné se presveédcit
ve zdrojovém kodu pluginu Sokoban. Je to proto, ze tiida Sokoban dédi od
predptipravené tfidy MovableEssentials, ktera obsahuje zaklad pro plugin,
ktery se bude pohybovat, obsahuje vsak i finesy jako je naptiklad klavesovy
buffer pro pluginy ovladané uzivatelem, podporu pro odtlaceni jiného objektu
v zavislosti na jeho ,,hmotnosti (v kodu proménna obstructionLevel) a jiné.

Pro zkompilovani pluginu je nutné ptidat reference na projekty Lib a
Plugininterface. Ptipadné¢ pouzit jako reference soubory Lib.dll a
Plugininterface.dll.

Pro programovani pluginu je také podstatny typ pluginu, jak je uvedeno
V nésledujicim odstavci.

5.3.3.2 Typy plugini

Pluginy se logicky dé€li na n€kolik kategorii. Hlavnim délicim znakem je,
zda se plugin mize pohybovat ¢i ne. DalSim je, zda plugin mtze byt ovladan
hra¢em a poslednim je zda jde o plugin, ktery je ,deskou” (typickym
piikladem je cilové policko, po kterém se miize pohybovat Sokoban ¢i bedna
ve standardni varianté) nebo objektem (piikladem je Sokoban, zed’ a bedna ve
standardni variant€) na hraci desce.

Pro oznaceni typu se pouziva implementace jednoho ¢i vice rozhranni pro
uréeni typu. Jde o rozhranni IFixedElement, IFixedTail, IMovableElement a
IControllableByUserlInput. Plugin vSak musi byt bud’ ,Element* (plugin je
objektem) nebo ,,Tile* (plugin je ,,deska*) a dale bud’ ,,Movable* (plugin se
mize pohybovat) nebo ,,Fixed“ (plugin se nepohybuje). Implementace
rozhranni IControllableByUserInput pluginem pak zajistuje, ze aplikace bude
pluginu preddvat informace o vSech stisknuti a uvolnéni klaves klavesnice
hra¢em.

Nastaveni typu pluginu pomoci implementace rozhranni je velmi dalezité
pro vykon aplikace. Pluginy, které jsou nepohyblivé, jsou ukladany do matic,
aby k nim byl rychly ptistup, kdeZzto pohyblivé pluginy jsou ukladany do poli
a pristup k nim trva déle.

5.3.3.3 Programovani plugini variant

Pluginy variant uréuji variantu hry, ktera se bude hrat. Tyto pluginy
shromazd’uji informace o prubé¢hu hry od ostatnich plugind (ptistupné pies
IPluginParent.AllPlugins), ptipadné jim je ostatni pluginy posilaji pomoci
metody IPluginParent.CheckRound. Dale pluginy variant urcuji, kdy hra konci
a s jakym stavem, tj. zda hra¢ vyhral ¢i prohral.
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V kazdém kole je pouze jeden plugin varianty (PV), ten je ur¢eny hodnotou
v tagu <Variant> v XML zapisu kola. Vysadou PV je fakt, ze po kazdém
zpracovani vSech udalosti v kalendari v jednom kroku simulace se zavola
metoda CheckRound daného PV, kde se ptedpoklada, ze PV zkontroluje, zda
hra neskonéila, pokud skoncila, pak mize PV pftidat simulaéni udalost
gameWon ¢i gameLost, které dokaze herni jadro zpracovat a postarat se o
vyrozumeéni uzivatele.

PV  mlze dale shromazdovat informace o pohybech plugint
implementujicich rozhranni IMovableElement pomoci udalosti ElementMoved.

PV mize komunikovat s pluginy nad ramec toho, co poskytuji jednotliva
rozhranni pomoci metody IGamePlugin.MessageReceived. Pluginy mohou
odpovidat pomoci metody IPluginParent.GameVariant.CheckRound.

5.3.3.4 Zvuky

Pluginy mohou samoziejmé pouzivat i zvuky. Pokud plugin chce, aby zvuk
byl spravovan aplikaci, pak je mozné pouzit funkci RegisterMediaElement
v metod¢ Load. MediaElement je standardni soucast WPF, tedy se zvuky
nebude mit autor pluginu problémy.

Jediny problém je ten, ze tfida MediaElement nemutze jako zdroj dat pouZit
,zdroje*“ (angl. resources; jde o zptsob ukladani rtznych typt dat piimo do
assembly, tedy do DLL knihovny ¢i EXE souboru, ktery zjednoduSuje spravu
dat, které assembly poticbuje) v assembly. Je mozné nalist pouze zvukovy
soubor ze souborového systému.

Duivod pro registraci instanci tfidy MediaElement je ten, Ze aplikace pak
muze ovladat zvuk centralné a pokud si hra¢ v nastaveni vypne zvuk, pak je
mozné vSechny zvuky ztlumit centralné.

Autor nemusi samoziejmé registrovat svij MediaElement a muze pouzit
MediaPlayer, coz je také standardni soucast WPF a miize piehravat zvuky bez
omezeni.

Pointa tohoto feSeni spoc¢iva v tom, ze autor mize vyuzit registrace (coz je
preferované feseni), ale nemusi.

5.3.3.5 1GamePlugin rozhranni

interface IGamePlugin
{
// Plugin identification
string Name { get; }
// Plugin description
string Description { get; }
// Your name
string Author { get; }
// Version of your plugin; e.g. 1.00;
string Version { get; }
// For what version of SoTh application was the plugin created;
// e.g. 1.00;
string CreatedForHostVersion { get; }
// Appearance of your plugin; it may be image or a geometric

28



// shape etc. Whatever object that inherits from UIElement
UIElement UIElement { get; set; }

// Returns XML schema for what is should be content of tag
// <YourPluginName></YourPluginName> in round specification
string XmlSchema { get; }

// Your initialization goes here; appPath param is without

// trailing backslash

void Load(string appPath);

// In case that you use some unmanaged code and you need to

// correctly destruct an object,

void Unload();

// Plugin has to draw itself on gamedesk

void Draw(Canvas canvas, double squareSize, Int64 time,
double phase);

// Returns true if initialization was successful

// settings is content of tag <YourPluginName></YourPluginName>

// in round specification

bool ProcessXmlInitialization(string gameVariant, int mazeWidth,
int mazeHeight, XmlNode settings);

// Return false if plugin is not able to process the event,

//host will take care of the message

bool ProcessEvent(Int64 time, Event e);

// For cross-plugin communication

void MessageReceived(string messageType, object message,
IGamePlugin sender);

int ID { get; set; }

5.3.3.6 1GameVariant rozhranni

interface IGameVariant
{
// Plugin identification
string Name { get; }
// Plugin description
string Description { get; }
// Your name
string Author { get; }
// Version of your plugin; e.g. 1.00;
string Version { get; }
// For what version of SoTh application was the plugin created;
string CreatedForHostVersion { get; }
// Return the solution for given round; used for standard Sokoban
// variant
string GetSolution();

// Your initialization goes here;

// appPath param is without trailing backslash

void Load(string appPath);

// In case that you use some unmanaged code and you need to
// correctly destruct an object,

void Unload();

void CheckRound(Int64 time);
void CheckRound(Int64 time, string messageType, object data);
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5.3.3.7 IPluginParent rozhranni

interface IPluginParent

{

// For communication between plugins
void Message(object message, IGamePlugin plugin);

// Plan an event for game simulation
void MakePlan(string debug, Int64 when, IGamePlugin who,
EventType what);
// Plan an event for game simulation with current simulation time
void MakeImmediatePlan(string debug, IGamePlugin who,
EventType what);

// Gamedesk actions

// Method finds an object that is on position [x, y] and returns it
// or it returns null
IGamePlugin GetObstructionOnPosition(int x, int y);

// List of all plugins in given round
List<IGamePlugin> Al1lPlugins;

// Process all events of game simulation; provides a speedup for
// situation when an event need to be processed immediately;

// The method should be used only in special cases.

void ProcessAllEvents();

void ProcessAllEvents(double phase);

void ProcessAllEvents(bool updateTime, double phase);

// For signalling of change of the number of steps
void PropertyChanged(string name);

// Registering sounds
void RegisterMediakElement(MediaElement me);

5.4 Vyuziti XML v pluginech

V Priloze A je uvedeno XML schéma definujici ligu (tedy soubor kol),

kterou umi zpracovat hlavni aplikace. Toto schéma definuje, ze v kazdém
kole musi byt seznam hernich objekti (znacka <GameObjects>), ktery jako
své potomky miize obsahovat elementy GameObject.

Pokud by vSichni potomci elementu GameObjects se jmenovali

GameObject, pak by zapis kola byl velmi nepiehledny. Chtél jsem, aby bylo
mozné piidavat do GameObjects potomky podle jmen hernich objektt — tedy
naptiklad tak, jak je uvedeno v ukazce na dalsi strané.
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<GameObjects>
<Sokoban>
<1-Sokoban’s initialization data --»>
</Sokoban>
<Wall>
<l-- Initialization data of Wall -->
</Wall>
</GameObjects>

Ukazka 1

Na ptikladu vySe to neni vidét, ale rozumnym pozadavkem je také to, ze
nebude zalezet na potadi zapisu jednotlivych typi plugint, ¢ehoz jsem chtél
také docilit. Zminéné pozadavky jsou rozumné v tom smyslu, Zze hracim
umoziuji bez problému ¢ist zapis kol.

XML toto skutecné umoznuje. Dosahnout poZadovaného efektu Ilze
nastavenim atributu type u elementu GameObject a dale nadefinovanim typu
GameObjectType, coz je zakladni typ, ktery bude urovat vlastnosti kazdého
herniho objektu.

<!-- Game objects -->
<xs:element name="GameObject" abstract="true" type="GameObjectType" />

<xs:complexType name="GameObjectType">
<Xs:sequence>
<xs:element name="Version" type="xs:string" minOccurs="0"
maxOccurs="1" />
<xs:element name="PosX" type="xs:integer" />
<xs:element name="PosY" type="xs:integer" />
<xs:element name="InitializeMessage" type="xs:string" minOccurs="0"
maxOccurs="1"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
Ukazka 2

Od typu GameObjectType pak muzeme vytvaret rozsifeni (angl. extension;
princip je velmi podobny konceptu dédicnosti v objektovém programovani),
které mizeme vidét na ukazce XML schématu €. 3, kde se definuje element
Monster.

Jelikoz nyni madme vytvofeny element Monster, ktery rozsifuje element
GameObject, tak je mozné do ukazky ¢&. 1 pridat potomka elementu
GameObjects se jménem Monster a spolu se schématem z ukazky ¢. 3 a
schématem z Ptilohy A bude XML validni. Validovani je vysvétleno hned
V nasledujicim odstavci.

Validace je proces, pii kterém se ovéfi, ze XML dokument (v naSem
ptipad¢ popis kola) odpovidd XML schématu, které¢ definuje, jak md XML
dokument vypadat. Jde tedy o $ablonu pro zapis XML dokumentd.

Validace kola skryva jednu drobnou potiz. Nevime, jaké herni objekty jsou
v XML kola pouzity a abychom mohli XML validovat, potfebujeme schémata
vSech hernich objektii pouzitych v daném kole.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<xs:schema xmlns="http://www.martinvseticka.eu/SoTh"
targetNamespace="http://www.martinvseticka.eu/SoTh"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified"
attributeFormDefault="unqualified">

<xs:element name="FirstState">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="wait"/>
<xs:enumeration value="goRight"/>
<xs:enumeration value="goUp"/>
<xs:enumeration value="goDown"/>
<xs:enumeration value="wait"/>
<xs:enumeration value="pursuit"/>
<xs:enumeration value="guardRow"/>
<xs:enumeration value="guardColumn"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

<xs:complexType name="MonsterType">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="GameObjectType">
<Xs:sequence>
<xs:element ref="FirstState" />
</Xxs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>

<xs:element name="Monster" substitutionGroup="GameObject"
type="MonsterType" />

</Xs:schema>
Ukazka 3

Bylo by sice mozné ¢ist XML kola, aniz bychom spoléhali na validitu, ale
mn¢ se toto feSeni nelibilo a piiSlo mi prili§ spekulativni.

Méme tedy jedno hlavni schéma prezentované v Ptiloze A a dale kazdy
plugin mé své vlastni schéma a tato vSechna schémata chceme pouzit pro
validaci jednoho kola. C# umi validovat XML dokument podle vice XML
schémat, vtom problém neni a uSetfi ndm to praci s jejich spojovanim.
Diusledkem je nutnost nacitani vSech hernich objektl pfi startu aplikace pro
ziskani jejich XML schémat. Neni to idealni, jelikoz néjaké pluginy by jinak
nemusely byt viibec nacteny, ale miizeme zato jednoduse validovat XML zapis

kol.
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Kapitola 6

6 Sitova hra

Tato kapitola popisuje implementaci a moznosti hry dvou hraca v hlavni
aplikaci.

6.1 Uvod

S rozsitovanim Internetu se stale vice aplikaci stava sitovymi. V mé
aplikaci ptedstavuje sitova hra zpusob, jak ze hry, ktera je tradicné pro
jednoho hréa¢e vytvofit hru pro hrace dva a ozvlastnit ji tak. To samoziejmée
plati pouze pro standardni variantu Sokobana, je totiz moZné vytvofit pomoci
plugini hru, ktera se Sokobanovi nepodoba.

Sitovd hra se hraje tak, ze kazdy hra¢ vidi pfi hfe svou hraci desku a
zaroven vidi desku soupete. Pti hie vyhrava ten, kdo stihne diive vyfesit dané
kolo. Pokud hra¢ dané kolo zkazi, mize svou hraci desku restartovat a hrat
znovu, tim vSak hra¢ ptichdzi o ¢as a druhy ziskavd vyhodu. O bodovém
hodnoceni hry je mozné se docist v kapitole 9.

6.2 Implementace

Pro sitové spojeni je pouzit protokol Transmission Control Protocol (TCP)
nad protokolem IP. Tento protokol spojuje dvé komunikujici strany a
umoziuje mezi nimi posilat data. Dilezitymi rysy protokolu je zajiStovani
oprav chyb, které mohou vzniknout pii pfenosu, a piijimani dat v takovém
poradi, vjakém byly odeslany. Druhym protokolem na vybér byl User
Datagram Protocol (UDP), ktery tyto dvé zmifiované vlastnosti nema a tak by
bylo nutné¢ je doimplementovat, to samoziejmé mozné je, ale pii Spatné
implementaci by to mohlo vést k vétsi zatézi sité, nez vyzaduje TCP protokol.
Dal jsem piednost robustnosti protokolu TCP, protoze jeho pouziti je
jednodussi a protoze je to velmi €asto pouzivany protokol.

6.2.1 Tridy NetworkServer, NetworkClient a TcpConnection

TcpConnection je tiida, ktera zaloZen4 na tiidé Socket z .NETu. Ukolem
této tfidy je odesilani a pfijimani dat pomoci asynchronnich metod z tfidy
Socket. Asynchronni odesilani (metoda BeginSend) a piijimani (metoda
BeginReceive) je zvoleno z toho divodu, Ze nechceme blokovat ¢teni kvuli
zapisu a opacné, tyto metody totiz necekaji aZ odeslou ¢i piijmou néjaka data,
ale zaregistruji pozadavek a aZ jsou data odeslana ¢i pfipravena, tak se zavola
ptislusna obsluha, kde na akci reagujeme. Velkou vyhodou tohoto pfistupu je i
to, Ze mame-li vlakno, které tesi akce spojené se sitovou ¢innosti, pak toto
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vladkno mize byt snadno pieruSeno, coz by pii pouziti synchronnich volani
neplatilo.

Ttidy NetworkServer a NetworkClient obaluji tfidu Socket a zajistuji
ptipojeni a odpojeni pro roli, ve které uzivatel je (tedy klient ¢i server). Navic
ob¢ tridy dédi od tridy TcpConnection, odesilani a pfijimani zprav tedy bylo
naprogramovano pouze jednou.

Po navazani spojeni mezi klientem a serverem jiz neni tfeba rozliSovat mezi
tim, kdo je vjaké roli a proto jsem vytvofil rozhranni IConnection, které
NetworkServer a NetworkClient implementuji. Komponenta s hraci deskou
pak obdrzi instanci IConnection, se kterou se snadno pracuje.

6.2.1.1 Zpravy

Ttida TcpConnection tesi zpusob, jakym jsou odesilany zpravy tykajici se
herniho protokolu. Reseni spodiva v tom, Ze pro odeslani jedné zpravy se
posilaji socketem zpravy dvé — prvni urCuje typ zpravy (jde o enum strukturu
NetworkMessageType) a délku nasledujici zpravy poslanou pies socket. Prvni
zprava ma pevnou délku 8 bajtii. Druha zprava pak obsahuje samotna data, coz
jsou serializované objekty.

Posilani dvou zprav je Casty zptlisob feSeni. DalSi moznosti je posilani zprav
pevné délky, coz je samoziejmé také mozné, jen by se zprava musela rozdélit
na bloky a na strané ptijemce opét spojovat v jednu zpravu. PfenaSeni zprav
elegantni.

Pro ptenasSeni zprav po siti je typicky nutné zpravy pii odesilani kodovat a
pii prijimani dekoédovat. Pokud komunikace probihd mezi dvéma riznymi
platformami, tak je to zpusob, jak zajistit, Ze si obé strany budou rozumét,
protoze budou ob¢ strany presné veédét, co ktery bit €i bajt znamenaji.

Ma aplikace ovSem komunikuje se stejnou aplikaci na stejné platformé a se
stejnou verzi .NET Frameworku, proto je mozné v tomto piipad¢ pouzit tzv.
serializaci. Serializace je zpusob, jakym lze pfevést objekty v paméti do
posloupnosti bajtl, kterou je pak mozné ulozit napiiklad do souboru anebo, jak
je tento proces pouzit v mé aplikaci, posloupnost bajtii odeslat po siti druhé
aplikaci. Druha aplikace pak mize data deserializovat, tedy pievést data
z posloupnosti bajti opét do podoby objektli uloZzenych v paméti.

Pokud by se ukézalo, Ze serializace je nedostate¢né rychla, pak je mozné
diky externim knihovndm pouzit rychlejsi serializaci nez nabizi standardné
NET Framework. Hlavni vyhodou je ov§em moznost snadného dodéani dalSich
typl zprav, coz pokud by bylo pouzito vlastni kdédovani a dekddovéani by
znamenalo Upravu i tohoto protokolu.
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6.2.1.2 Odesilani dat o hre

Jak bylo popsano v kapitole 4, herni jadro je zalozené na diskrétni simulaci.
Zpravy, které se zpracovavaji, je mozné velmi jednoduse kopirovat a zaroven
je posilat protivnikovi.

Vyskytuje se zde vsak jesté jeden problém, ktery je nutné fesit. Pienos dat
po siti ur¢itou dobu trva a je nutné tento ¢as kompenzovat. Proto se pravidelné
zasila jeSté informace o Case odeslani a o aktualnim Casu diskrétni simulace
druhému hra¢i. Pomoci téchto informaci je mozné odhadnout zpozdéni, se
kterym se ma zobrazovat aktualizace na soupetové desce tak, aby nedochazelo
K vyprazdnéni bufferu a pak rychlému dohanéni Casu, napiiklad v podobé
zrychlenych pohyb.

Odhad zpozdéni pienosu dat po siti je nastaven na hodnotu D = 300
milisekund, tedy na deset krokt simulace hry, jelikoz ¢as diskrétni simulace se
V hernim jadru zvySuje po 30 milisekundach. Jde o cas, ktery nebude
spoluhra¢i vniman jako velké zpozdéni a zaroven je pro dobré internetové
pfipojeni snadno dosaZitelny.

Pokud pifenesena data o udalostech obsahuji simula¢ni ¢as T, ktery se lisi
od aktudlniho Casu simulacniho ¢asu na protivnikové desce P o méné nez
deset udalosti, tak nastavime D na rozdil téchto c¢asi vynasobeny 30
milisekundami a ziskdme cCas, které nam simuluje zpozdéni pienosu dat.

Cas D se zmen3uje o 10 milisekund pokazdé, kdyz vypodtené D je mensi
je nové D vétsi nez piavodni D, pak si nové D zapamatujeme. Timto docilime
pomalého zmensSovani zpozdéni, pokud se ptipojeni zlepsi.
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Kapitola 7

7 Vybér technologii pro web

Tato kapitola popisuje, jaka kritéria byla zvolena pro vybér technologii pro
webovou ¢ast mé prace.

7.1 Uvod

Zadani prace jasné tikd, Ze webova ¢ast mé prace bude naprogramovana ve
skriptovacim jazyku PHP spomoci databaze MySQL. PopiSme si, o jaké
nastroje se jedna.

Jazyk PHP (rekurzivni zkratka odvozena ze slov ,PHP Hypertext
Preprocessor*), jak jiz bylo zminéno, je skriptovaci jazyk, ktery se pouziva
hlavné pro vytvafeni dynamickych webovych stranek. Pro jeho pouzivani je
nutné nainstalovat na webovy server PHP modul (distribuovany zdarma a
navic s otevienym zdrojovym kdodem), nejcastéji jako modul mod_php
v tandemu s webovym serverem Apache. Dynamicka webova stranka je
soubor, typicky s ptiponou ,,php*, jez je pied odeslanim klientovi webovym
serverem zpracovan PHP interpretem (modulem), ktery vrati vyslednou
HTML stranku. Zpracovani tedy probihd na serverové strané a klientovi staci
webovy prohlize¢ pro zobrazeni vysledku od PHP interpreta.

O popularit¢ PHP vypovida fakt, ze PHP verze 4 je nainstalovano na
piiblizn¢ dvaceti procentech vSech internetovych domén [16].

MySQL je rela¢ni databaze s otevienym zdrojovym kodem, jenz je
distribuovana zdarma. MySQL do velké miry spliuje ANSI/ISO SQL
standard, rozdily je mozné najit v oficialni dokumentaci [17].

7.2 Moznosti nasazeni

Obecn¢ hlavni piednosti webovych projekti zalozenych na PHP a MySQL
je to, ze nemusime mit vlastni webovy server a stac¢i si zakoupit témef
libovolny webovy hosting a miZzeme si byt jisti, Ze PHP a MySQL budou
soucasti hostingového programu. V soucasné dob€ jsou hostingové programy
natolik Siroké, Ze jestlize zdkladni hostingové programy nedostacuji nasim
pozadavkiim, je mozné si pronajmout dedikovany server, coZ je server, na
kterém bézi nékolik malo webovych projektl (nizsi agregace klientli nez u
obycejného hostingové programu) a moznosti nastaveni jsou zde vetsi.

Ma webova aplikace je umisténa na webovém hostingu spolecnosti Pipni.cz
s nejlevnéjSim placenym hostingovym programem. Hardwarové naroky
samotné webové aplikace jsou dle mych zkuSenosti z pfedchozich projekti
minimalni. Jak vytézuje aplikace webovy server, by vSak bylo potieba ovétit
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experimentalné. Podle mého ndzoru by soucasny hardware a hostingovy
program sta¢il minimalné pro potteby 200 hraci hrajicich soucasné.

7.3 Implementa¢ni moZnosti

Pti programovani v PHP jsme hned na zacatku postaveni pied volbu, zda
pouzit ¢i nepouzit n¢jaky framework. Jde o volbu zasadni.

7.3.1 Cisté PHP

Pouziti ¢istého PHP ma velkou vyhodu v tom, Ze je moZné kontrolovat
mnozstvi zabrané¢ paméti a lze snadno optimalizovat kod pro vyssi rychlost.
Tyto snahy vSak Casto konci vytvofenim nového PHP frameworku a tak se
znovu a znovu vynalézaji véci, které jsou v jinych frameworcich hotové.
Problémem u PHP je nedostate¢na podpora prace s HTML a zvlasté validace
formulafii. Neni zabudovéna ani Zadnd podpora pro HTML Sablony pro
zobrazeni vystupu a tak Castou zacateCnickou chybou je michani aplikacni
logiky a grafického vystupu.

Castym neSvarem u aplikaci v &istém PHP je také nedostateéné
zabezpeceni. Nejznaméjsi je nyni zfejmé SQL injection, coZ je bezpe€nostni
zranitelnost (Casto s fatalnimi dusledky) umozfiujici pozménéni dotazu na
databazi.
parametry skriptu se opomenou spravné oSetiit. Opomenuti nebo i zdmérné
neoSetieni kodu je disledkem stidle dokola se opakujiciho kodu, coz je
problém i u validace formulait.

7.3.2 PHP frameworky

Prvni moznosti, ktera se nabizela, byl mlj vlastni ,,framework®, ktery jsem
zacal tvofit jesté v dob¢, kdy se pfili§ nepouzivaly objekty v PHP (tj. PHP 3).
Prestoze tento framework pracoval spolehlivé, jeho modernizace by zabrala
prilis mnoho casu a vysledkem by byl pouze dalsi vtadé existujicich
framework bez dokumentace.

Jelikoz jsem na pocatku zddné PHP frameworky neznal, tak vybér byl
Siroky. Dle srovnani [18] mezi nejznaméjsi frameworky patii: Akelos,
Codelgniter, CakePHP, Jelix, Kohana, Fuse, Prado, Qcodo a Zend
Framework. V Ceské republice se pak t&si oblibé Nette Framework od Davida
Grudla jakozto ziejmé jediny Cesky PHP framework, ktery je v pokro¢ilém
stadiu vyvoje a je vefejné dostupny.

Pti vybéru jsem se snazil najit takovy framework, ktery je rychly, nezabira
ptili§ mnoho paméti a ma dobrou dokumentaci. Ze srovnani PHP frameworkt
[18] a [19] Ize vyvodit, ze Zend Framework je pomérné pomaly. Je sice mozné
pouzit eAccelerator, coz je optimalizér, ktery uklada do cache-paméti
zkompilované PHP soubory, ¢imz témét odpadd kompilovani PHP souborti, a
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tak se vyrazné zvySuje vykon PHP aplikaci. To vSak nic neméni na faktu, Ze
bez eAcceleratoru je Zend relativné pomaly. Pokud by to tak nebylo, pak by to
byl zfejmée idedlni kandidat diky své vyborné zpracované dokumentaci a diky
tomu, Ze tento framework ma podporu od vyvojart jadra PHP.

Ze srovnani [18] mi jako vitézové vysly Codelgniter a Nette. Codelgniter
ma vybornou dokumentaci, z testovanych frameworkii je nejrychlejsi, stale
vsak podporuje PHP4. Na oficialnim webu Ize také vypozorovat, Ze jeho vyvoj
je pomérné pomaly. Navic vyvoj PHP4 byl jiz oficidln¢ ukoncen, PHPS se
naopak jiz rozsitilo a je na témét vSech webovych hostinzich. Tyto vlastnosti
Codelgniteru mé¢ nakonec odradily. Nejedna se mi o zadné nesmysIné trvani
na nejnovejsi verzi PHP. PHPS5S mé oproti PHP4 Uplné pfepsany objektovy
model a obecné se az tato verze da oznacit ndlepkou ,,podporujici objektové
programovani®. Dale ptepsany modul pro praci s MySQL a podporu pro
vyjimky. Zpracovani chyb je tedy jednodussi. Jedna se tedy o zdsadni zmény,
které¢ velmi ovliviiuji programovani v PHP a do zna¢né miry 1 vykon celé
aplikace.

Zvolil jsem tedy Nette Framework, ktery ma vybornou rychlost, vyborné
pamétové naroky a je zalozen na PHPS, ptestoze jeho dokumentace je dosti
chuda. Tento nedostatek vSak Castecné¢ kompenzuje aktivni forum, kde lze
pfipadné problémy pomérné rychle vyfeSit. Velmi dobrym ptehledem
vlastnosti Nette je [20]. Vypichl bych pfedevsim ladici nastroj Ladénka, ktery
poskytuje pichledny vypis volani na zasobniku (angl. stack trace) s hodnotami
parametra jednotlivych funkci a déle 1 obsah systémovych proménnych. Dale
nativni podporu pro navrhovy vzor Model-View-Presenter (MVP), ktery vede
k oddé€leni aplika¢niho kodu a jeho grafické prezentace.

38



Kapitola 8

8 Editor pro vytvareni kol

V této kapitole bych rad rozebral implementaci, moznosti, vyhody a
nevyhody webového editoru kol.

8.1 Implementace

Pro vytvareni novych kol (€asto oznaCované i jako levely) pro Sokobana 1
jeho alternativy jsem vytvofil editor kol (dale jen ,,Editor*) zalozeny na PHP,
JavaScriptu a na kaskadovych stylech (CSS).

8.2 Koncept Editoru

Editor, ktery je mozné si prohlédnout na obr. 6, se sklada z:

1) hraci desky,

2) textového pole pro nazev kola,

3) nastaveni kresliciho modu,

4) vybéru aktualniho ,kresliciho* objektu,

5) tlacitek pro ulozeni, ¢i smazani daného kola,

6) textového pole pro komentai k danému kolu,

7) tlacitka pro smazani obsahu hraci desky a tla¢itka pro zkontrolovani
herni desky,

8) tlacitek ovladajicich velikost kola,

9) tlacitek pro posunuti objektti na hraci desce a

10) vybéru herni varianty.

8.2.1 VyKkreslovani a mazani objektu z hraci desky

Nyni si popiSme, jak se s Editorem pracuje. Zakladem je nanaseni hernich
objektl na hraci desku. To provadime tak, Ze si vybereme kliknutim libovolny
objekt ze skupiny (4), nasledné klikneme na libovolné poli¢ko na hraci desce a
objekt je na hraci desku umistén. Pokud si najedeme mySi nad objekt ze
skupiny (4), pak se nam po chvili objevi napovéda, ktera obsahuje jméno
objektu. Jeden z objektd, typicky umistény vpravo, je oznaéen jako ,,vychozi*
(v Editoru anglicky: Default — Erasing tool), jeho vybranim a postupnym
klikdnim je moZné odstranit z hraci desky jednotlivé objekty, které tam byly
diive vloZeny. Rychlej§i mazani je mozné provést pomoci kliknutim na
tlacitko ,,Clear desk* ze skupiny tlacitek (7).
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8.2.2 Kireslici rezimy

Editor podporuje dva kreslici rezimy. Prvni rezim, tzv. naklikavaci, byl
popsan v pfedchozim odstavci. Tento rezim je vSak nevhodny pro zaplnéni
velké plochy stejnymi objekty — typicky jde o nakresleni zdi na okraj bludisté
— jelikoz by to vyzadovalo pftili§ mnoho kliknuti. Proto je mozné zapnout
kreslici rezim (angl. Paint mode) a nasledné nanaset objekty na hraci desku
pouhym pohybovanim mysi. Déle je mozné kreslit tak, ze budeme drzet levé
tlacitko mysi a budou nanaseny objekty na hraci desku stejné jako v kreslicim
rezimu.

8.2.3 Nastaveni velikosti bludiSté

Nyni se podivejme, jak je moZné nastavovat velikost bludisté a jaka jsou
omezeni. Upravovat rozméry bludisté je mozné dvéma zplsoby. Prvnim
zpusobem je pomoci my$i, kdy klikdnim na tlacitka se Sipkami ve skupiné (8)
vedle popisku ,,Velikost:* (angl. size) mizeme kazdym kliknutim hraci desku
zveétsit €1 zmenSit o jedno policko v horizontdlnim ¢i vertikdlnim sméru.
Horizontalni Sipky urcuji, jak se zméni Sitka bludiSté (tj. zda se bludisté o
jedno policko prodlouzi nebo zkrati). Pfedstavme si, ze levy horni roh bludisté
je zafixovan, pak je jasny vyznam Sipky doleva, ktera bludisté zkrati o jedno
policko na Sitku. Ze stejné predstavy vychazi i vyznam ostatnich Sipek, tedy
napiiklad Sipka nahoru zmensi vysku bludisté o jedno policko.

Druhym zptsobem je pouziti klavesovych zkratek. Zkratky jsou napsany
vzdy v napoveédé pro dané tlacitko. Pro zménu velikosti bludisté se pouziva
klavesova zkratka CTRL + <Sipka>, stisknuti klavesové zkratky CTRL +
<Sipka doprava> ma tedy stejny vyznam jako kliknuti na Sipku doprava z
ovladani sitky bludisté¢ z minulého odstavce. Klavesové zkratky jsou zvlast
uzite¢né pro nastaveni vysky bludisté, kdy by tlacitko s Sipkou nahoru ¢i dolt
uskakovalo.

Jesté je tieba poznamenat, ze pokud bludisté zmensujeme, pak objekty,
Které jsou v nejpravéjSim sloupci bludisté (resp. objekty, které jsou umistény
na nejspodnéjsi fadce bludisté) budou pii zmenSovani Sitky (resp. vysky)
trvale odstranény z hraci desky. To znamena, ze objekty, které se dostanou
vlivem zmenSovani hraci desky za hranice hraci desky, nejsou jiz nikde
uschovany tak, aby se po opétovném zvétSeni bludisteé tyto objekty opét
objevily na hraci desce. Plati jednoduché pravidlo, Ze existuji pouze ty
objekty, které vidite na hraci desce.

8.2.4 Hromadné posunovani objektii na hraci desce

Pfi vytvafeni bludisté se Casto stavd, Ze je najednou potifeba posunout
vSechny objekty na hraci desce o n€kolik policek jistym smérem.

Ovladani je podobné jako u nastavovani velikosti bludisté. Je mozné
posouvat pomoci klikani na Sipky vedle ,,Posunu® (angl. Shift), smér Sipky pak
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jednoduse urcuje, kterym smérem se vSechny objekty na hraci desce posunou.
Pro ovladani pomoci kladvesnice se pouziva kldvesova zkratka SHIFT +
<sipka>.

Opét zde plati to, co plati i u nastavovani velikosti hraci desky. Pokud se
nékteré objekty posunou za hranice hraci desky, pak jsou nenavratné ztraceny
a posunuti v opa¢ném sméru objekty na hraci desku nevrati. Divodem pro toto
chovani je to, ze bychom mohli hraci objekty posunout o stovky poli¢ek za
hranice hraci desky, ani bychom pozdé&ji o téchto objektech neveédéli, kde jsou,
a pouze by se zpomalovala prace JavaScriptu, jelikoz s policky se pracuje
jakoZto s matici.

Moznost posunovani objekti na hraci desce by nebyla potieba, pokud by
rozSifovani a zkracovani hraci desky fungovalo odlisné, a to tak, Zze by bylo
mozné natahovat a zkracovat hraci desku na libovolné strané bludisté. Obé¢
feSeni jsou vSak ekvivalentni a jde pouze o dva odlisné pohledy na stejnou
véc. Dokonce 1 pocet tlaCitek by zlstal stejny, jelikoz pro kazdy smér bychom
museli mit dvé tlacitka — jedno pro zkracovani, jedno pro rozsifovani.

8.2.5 Nazev kola a komentar

Nazev kola je vhodné volit uvazlivé, protoze se bude zobrazovat ostatnim
hra¢im v seznamu kol u dané ligy v hlavni aplikaci a v seznamu kol na webu,
Které dany hra¢ vytvofil. Samoziejmé je vSak mozné kolo pfejmenovat.
Ocekavané nazvy kol jsou ,,Round01* ¢i ,,Level01* apod. Komentat slouzi
spiSe pro orientaci pro tvurce kol. Je mozné si naptiklad poznamenat, ze je
dané kolo rozpracované.

8.2.6 Vybér herni varianty

Ve vybéru (10) je seznam vSech hernich variant, které zpiistupnil spravce
webu pro Editor. Zménou varianty se smaze obsah celé herni desky a naétou
se herni objekty, dostupné pro danou variantu, do skupiny (4).

Ruzné varianty se mohou lisit jak pravidly pro pocet objektu, tak i objekty,
které je mozné na hraci desku umistovat, proto je nutné smazat obsah hraci
desky ptfi zméné herni varianty.

8.2.7 Kontrola korektnosti bludisté

Tlacitko ,.Zkontrolovat korektnost“ (angl. ,,Check correctness®) ve
vybéru (7) slouzi pro zkontrolovani, Ze jsou splnény veskeré podminky, které
jsou dané danou herni variantou ve vybéru (10).

Po kliknuti na tla¢itko vyjede ze spodni Casti panelu s nastavenim v Editoru
informaéni panel s informacemi o korektnosti hraci desky. Typickymi
vlastnostmi, které se kontroluji, je pocet objektd daného typu. At uz
v zavislosti na jinych objektech ¢i ne. Napiiklad objekt Sokoban se muze
vyskytnout pouze jednou na hraci desce v zakladni varianté (angl. ordinary).
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Zavislost na jiném objektu je mozné demonstrovat na zavislosti poctu beden
na poctu cilovych policek — oba pocty musi byt stejné v zdkladni varianté.

8.2.8 Ulozeni kola

Ulozeni kola provadi jesté pred samotnym ukladanim kontrolu korektnosti
kola. Pokud je kolo korektni, pak se teprve kolo skute¢n¢ ulozi.

Pokud neni kolo uloZzeno pted odchodem z webové stranky Editoru, pak se
objevi dotaz, zda skutecné¢ se maji zmeény ignorovat a ma se piejit na dalsi
webovou stranku. Toto upozornéni chrani hlavné pred nechténym zavienim
zalozky ve webovém prohlizeci.

8.2.9 Smazani kola

Tlacitko (5) ndm dava moznost kolo uplné smazat a pfesunout se na seznam
vytvofenych kol. Tato volba je ekvivalentni s kliknutim na ,,Smazat* (angl.
Delete) v seznamu kol a je nevratna.

8.3 Vyhody a nevyhody implementace na webu

Hlavnim diivodem pro toto feSeni byl fakt, Ze takto ziistane Editor dale
snadno a rychle rozsifitelny a také, ze vytvareni kol neni vazané na
nainstalovani aplikace. Diky tomu, Ze JavaScript je napsan pienositelné, je
mozné, aby hraci vytvaieli kola i na jinych platformach nez je Windows.
Jmenovité¢ napiiklad na platform¢é¢ Mac v prohlizec¢i Safari, ¢i v Opefe na
Linuxu. Pfenositelnost JavaScriptu ne nutné znamena, Zze se pouzivaji pouze
standardizované funkce a vlastnosti, piikladem je property innerHTML, ktera
je implementovana ve vSech majoritnich prohlizeCich, avSak bude az soucasti
piipravovaného standardu HTMLS.

Toto feSeni ma 1 své nevyhody. Nevyhodou z pohledu hrace vytvaiejiciho
nova kola mize byt fakt, ze aby své kolo vyzkousel, tak jej musi na webu
ulozit, oteviit aplikaci, dohledat dané kolo a spustit jej. Pokud by editor byl
integrovan do aplikace, Slo by stejného efektu dosahnout tlacitkem
,,Otestovat®.

8.4 Detaily implementace

Jak jiz bylo feCeno, Editor jsem naprogramoval v PHP, JavaScriptu a
vzhled jsem dopracoval pomoci kaskadovych stylt (CSS).

8.4.1 JavaScript

JavaScript, coz je interpretovany jazyk, jehoz skripty se provadi aZ na
strané klienta (pfesnéji webového klienta, kterému posila data webovy server)
ve webovém prohliZze€i. Primarnim ucelem tohoto jazyka je dynamizace
grafické podoby webové stranky, omezené by bylo mozné dosahovat stejné¢ho
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efektu posilanim dal$ich pozadavki webovému serveru, bylo by to vSak velmi
neefektivni z pohledu pfenosu dat na siti i z pohledu zbytecného zatézovani
webovych servertl.

Editor vyuziva pro svou funkénost JavaScript na vSe az na ukladani kol do
databaze a nacitani XML schémat.

8.4.2 Architektura Editoru

Na obr.7 (na nasledujici stran¢) je mozné si prohlédnout schéma
architektury Editoru. Schéma popisuje jednotlivé akce od otevieni webové
stranky uzivatelem (oznaceno jako ,,Start”) az po opuSténi webové stranky
(oznaceno jakozto ,,Konec*). Schéma popisuje jednotlivé procesy, které po
sob¢ nasleduji. Obdélniky vyznacuji proces, kosoétverce rozhodnuti,
jednosmérna Sipka popisuje prechod k dalSimu procesu ¢i rozhodnuti.
Obousmérna Sipka znaci poZadavek sméfovany strané€ s vybarvenou Sipkou a
vysledek je vracen stran¢ s nevybarvenou Sipkou.

Procesy oznacené oboustrannymi Sipkami se provadi diive neZ procesy
oznacené jednostrannymi Sipkami, coz znamena, Zze proces ,Nacti kolo*
Vv procesu ,,PHP* nejdiive pozada databazi o data a pak az ptipravi data pro
Nette Sablonu.

8.4.3 Pouzité JavaScriptové tiidy a knihovny v Editoru

Editor se skldda z nasledujicich komponent, které jsou ulozeny ve formé
JavaScriptovych skriptl ve sloZzce /'www/js/.

8.4.3.1 DomLib

DomlLib je tfida obsahujici funkce pro praci s Document Object Modelem
(DOM). Dle piislusné normy [21] muzeme DOM definovat jako: ,,Platform¢ a
jazykové nezavislé rozhranni, které dovoluje programim a skriptim
dynamicky pfistupovat a upravovat obsah, strukturu a styl dokumenti.
Dokument mutze byt dale zpracovan a vysledky zpracovani mohou byt
zaClenény zpét do soucasné stranky.“ Dokumentem se pak mini HTML,
XHTML ¢i XML.

Pomoci DOMu tedy miizeme upravovat kompletné vzhled a obsah HTML
dokumentu, coz je vyuzivano v Editoru naptiklad pro vkladani hernich objektt
do hraci desky, k rozSifovani hraci desky a mnoha dal§im ¢innostem.

Tato knihovna obsahuje dvé funkce (dostupné v [22]) od Johna Resiga
(Jjmenovité regEvent a removeEvent), které fesi zaregistrovani udélosti u
daného HTML elementu v JavaScriptu.

Problém, ktery tyto funkce fesi, spociva v tom, Ze jednak nazvy udalosti ve
webovém prohlizeci Internet Explorer (IE) zacinaji prefixem ,,on* (piiklady:
onclick, onmousedown, ...), kdezto v ostatnich prohlizecich tento prefix
chybi. Toto je trividlni problém.
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(vyjadieny klicovym slovem this) ,,vlastnik* dané funkce, tedy objekt, v némz
je funkce definovana, ptipadné Window, pokud jde o globalni funkci.

V Internet Exploreru vSak oznacuje klicové slovo this v obsluzné metodg,
zavolané vramci obsluhy udalosti, objekt Window, pfi¢emz v jinych
prohlize¢ich je kontextem objekt, jehoz udalost obsluhujeme.

Jednoduchym dusledkem je fakt, ze v Internet Exploreru nevime, na kterém
objektu byla udalost vyvolana, pokud ma vice objektd stejnou obsluznou
funkci. ReSeni pana Resiga spodivd vtom, ze funkce, kterd udalost
zpracovava, se piikopiruje k HTML objektu a pak jiz ma klicové slovo this
spravny kontext. Problém by nevznikal, pokud by se funkce attachEvent (v IE)
chovala stejné jako standardizovana funkce addEventListener.

Ob¢ funkce jsem mohl naprogramovat sam, pokud bych si diive precetl
[23], kde se velmi srozumitelné pise o problému a v podstaté i o feseni.

Dalsi funkce obsazené v knihovné, které jsem jiz programoval ja, slouzi ke
zjednoduseni prace s DOMem. Jde o funkce removeAllChildren,
removeLastChild, getElementsByClassName, hasClass, addClass,
removeClass.

Déale knihovna obsahuje rozsSifeni funkci Johna Resiga o jednodussi
odregistrovani udalosti. V JavaScriptu totiz odregistrovani udalosti vyzaduje
jako parametr funkci, kterd je zaregistrovana. To je pochopitelné svazujici a
vyplati se vytvofit si funkce, které si s tim poradi. Funkce pro zaregistrovani
udalosti se jmenuje regEventEx, kterd funguje stejné jako funkce regEvent a
navic uklada registrovanou funkci do pole (bufferu) eventHolder, ktery se
piida jako objekt k HTML objektu, jehoz udalost registrujeme. Samotny
HTML objekt si tedy nese informaci o tom, jaké udalosti jsou zaregistrované.
Toho vyuziva funkce removeEventsByTypeEXx(el, type), ktera odstrani v§echny
udalosti daného typu z daného HTML objektu s pomoci informaci z bufferu
eventHolder.

Veskeré funkce knihovny DomLib by zieyjmé Sly nahradit s pomoci
knihovny jQuery, kterd se specializuje na to, ze odbourava rozdily mezi
jednotlivymi implementacemi JavaScriptu ve webovych prohlize¢ich. Kod
této knihovny je pro me vSak tak komplikovany, Ze jsem si rad¢ji pozadované
funkce naprogramoval, ¢i n€kde nasel (viz funkce regEvent a removeEvent),
nez abych mél knihovnu, ke které bych se musel chovat jako k ¢erné skiince.

8.4.3.2 Json2

JSON (JavaScript Object Notation) je odlehceny format pro vyménu dat
mezi riznymi sluzbami, aplikacemi ¢i platformami. Mezi vyhody patii
pfedevS§im to, Ze jde o textovy format, ktery je navic velmi jednoduchy.
Kompletni gramatiku, popis a stdhnutelné implementace pro rizné
programovaci jazyky je mozné najit v [24].

Pro ptedstavu ptidavam jednoduchy ptiklad mozného popisu knihy:
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"autor” : {
"jmeno™ : "Jaroslav"”,
"prijmeni” : "Reichl"
}
"nazevKnihy" : "Kli¢ k fyzice",
"nakladatelstvi™ : "Albatros",
"rokVydani" : 2005,
"ISBN" : "80-001590-0",
"pocetStran” : 220

Json2 je skript, ktery je vetejné dostupny na webové adrese [25] a ktery
emuluje podporu pro JSON v JavaScriptu, pokud jej dany prohlize¢
nepodporuje nativné. Moderni majoritni webové prohlizece vsak JSON
nativné podporuji. Tento skript je tedy pfidan pouze pro zajisténi kompatibility
S ostatnimi prohlizeci, ¢i star§imi verzemi majoritnich webovych prohlizeci.

8.4.3.3 RoundEditor

Tato knihovna tvofi jadro Editoru. Zéklad tvoifi metody, které upravuji
vybranou tabulku v HTML, tedy ptidavaji do herni objekty, rozsituji ji,
zkracuji ji a pohybuji hernimi objekty na ni. Tedy RoundEditor vyzaduje pro
své fungovani HTML element table — jde také o parametr konstruktoru t¥idy
RoundEditor.

8.4.3.3.1 Kresleni

Burnky dané tabulky, tedy td elementy, maji ptifazen atribut id s hodnotami
cell-<radek>x<sloupec>. Diky tomu je mozné snadno adresovat kazdou
bunku Vv tabulce pomoci standardni funkce getElementByld v JavaScriptu. Tim
jsme tedy ziskali matici.

»Kresleni“ do tabulky je provadéno pomoci upravovani bunck tabulky.
Jelikoz herni objekty, kterymi miizeme kreslit, jsou rozdéleny na ,,podlozi*
(angl. tile) a objekty, tak existuji 1 dva zpiisoby kresleni. Pro vykresleni
podlazi jsem pouzil CSS vlastnost buiiky background-image, ktera vykresli
obrazek jako pozadi buriky. Objekty se vykresluji pomoci ptidani HTML
elementu img (HTML znacka pro obrazek) do buiky. V obou piipadech se
pouzivaji zakladni funkce DOMu. V RoundEditoru se pouziva funkce
PaintOnField pro pfidani ,podlozi“ nebo objektu do internich struktur
RoundEditoru a az funkce RedrawField zajisti skute¢né zobrazeni objektu ¢i
,»podlozi*“ na hraci desce.

Vsechny obrazky pro Editor maji 36x36 pixeli a buniky maji stejnou
velikost, proto ,,nakresleni” herniho objektu do tabulky vypada jako vykresleni
herniho objektu a ne jako ptfidani obrazku do burky jakoZto kontejneru.
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Rozsiteni herni desky se déje pridanim elementu td do kazdého fadku
tabulky, ptipadné pridanim celé nové radky, tj. elementu tr a ptislusného poctu
elementi td do tadky. RoundEditor pro tyto udalosti obsahuje funkce
appendCell, respektive appendRow.

8.4.3.3.2 Naditani herni varianty

Herni varianty jsou ulozeny ve slozce /wwwi/js/RoundEditor/Schemas/.
Kazd4 varianta je slozena z XML dokumentu, ktery ji pln€ popisuje a
Z obrazkt umisténych ve slozkach <Ndazev varianty>Resources.

V RoundEditoru se nacitani herni varianty provadi pomoci funkce
LoadXmlScheme. Na obr. 7 pak proces ,,Zpracuj XML schéma aktualni herni
varianty* odpovida této funkci.

Pro vysvétleni herniho schématu zde predkladam zapis standardni varianty
Sokobana.

<?xml version="1.0" ?>
<Scheme>
<DefaultTile>
<Name>Default</Name>
<Img>OrdinaryResources/obj_A_dark.png</Img>
</DefaultTile>

<Object>
<Name>Sokoban</Name>
<Img>0rdinaryResources/obj_S.png</Img>
<MinCount>1</MinCount>
<MaxCount>1</MaxCount>
<Version>1.00</Version>

</0Object>

<Object>
<Name>Wall</Name>
<Img>0OrdinaryResources/obj W.png</Img>
<MinCount>@</MinCount>
<MaxCount>Infinity</MaxCount>
<Version>1.00</Version>

</0Object>

<Object>
<Name>Box</Name>
<Img>0OrdinaryResources/obj B.png</Img>
<MinCount>1</MinCount>
<MaxCount>Infinity</MaxCount>
<Version>1.00</Version>

</Object>

<Object>
<Name>Aim</Name>
<Img>0OrdinaryResources/obj_A.png</Img>
<MinCount>1</MinCount>
<MaxCount>Infinity</MaxCount>
<Conditions>

<CondCountEqualAs>Box</CondCountEqualAs>

</Conditions>
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<IsTile>Yes</IsTile>
<Version>1.00</Version>

</Object>
<Object> <«!-- also erasing tool -->
<Name>Default</Name>
<IsTile>Yes</IsTile>
</Object>
</Scheme>

Prvni znackou ve schématu je DefaultTile, ktera urcuje, jakymi ,,podlozimi‘
bude deska vyplnéna pted nakreslenim c¢ehokoli uzivatelem. DefaultTile
definuje jméno, které je stejné jako jméno u posledni znacky Object, tim
oznaCime, Ze posledni objekt je zaroven objekt, kterym se maze. Pfehdzenim
pofadim znacek Object by se zménilo i vykresleni v Editoru v nabidce
,kreslicich objektt*.

Jak je mozné si v§imnout, znacky Object definuji sviij obrazek tagem Img,
respektive cestu K nému, ta je relativni k cesté
Iwww/js/RoundEditor/Schemas/.

Objekty jsou dourc¢eny znackami:

e Name — Jméno herniho objektu. Dle tohoto idaje se fidi, kde bude
hledano XML schéma herniho objektu, které potiebuje PHP
backend Editoru. Cesta ke schématu je definovdna takto:
/www/Download/Official/PluginckName>/v<Version>/XmlSchema.
xml

e Version — Primarn¢ pro urceni cesty vyse.

e MinCount — Uréuje minimalni pocet vyskyttu herniho objektu na
hraci desce pii kontrolovani korektnosti kola ¢i ukladani kola.

e MaxCount — Analogicky maximalni pocet. Specialni hodnotou je
LHInfinity*, ktera fika, Ze pocet neni omezen (je vSak omezen poctem
policek na hraci desce).

e IsTile — Urcuje zpusob vykreslovani herniho objektu.

e Conditions — Zpusob pro zpfisnéni pravidel pro korektnost kola.
Jedinym implementovanym potomkem je CondCountEqualAs.

e CondCountEqualAs — Uréuje, ze herni objekt definujici tuto
podminku se bude muset vyskytovat na hraci desce v takovém poctu
jako obsah znacky CondCountEqualAs.

Mame tedy vysvétlené schéma a nyni je jeSté tieba rozebrat jeho
reprezentace v RoundEditoru. Objekty ze schémata se ulozi do
JavaScriptovych objektt JsSchemaObject, které maji stejné vlastnosti, jaké
byly vyjmenovany vyse.

GameObject je tfida, jejiz instance predstavuji jednotlivé herni objekty na
hraci desce. V kazdé instanci je ulozen index do pole jsSchemaObjects
v instanci tfidy RoundEditor a pole s vlastnostmi daného objektu. Mezi
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vlastnostmi jsou PosX, PosY, Version, dalsi vlastnosti jsou zavislé na XML
schématu, které si specifikuje kazdy plugin sam.

8.4.3.4 RoundEditorinstanceHandling

Jde o soubor funkei, které vétsinou komunikuji s instanci tfidy RoundEditor
a informuji uzivatele o vysledku.

Tyto funkce by mohly byt umistény i v HTML Sablon¢ Editoru, ovSem tam
by nebylo mozné ladéni, proto jsou tyto funkce v novém souboru.

8.4.3.5 PopUpForm

PopUpForm je tfida pro vytvafeni tzv. vyskakovacich oken
s formulafovymi prvky (viz obr. 8), kterou jsem vytvofil pro nastavovani
vlastnosti jednotlivych hernich objektd. Tento zptisob nastavovani jsem zvolil
proto, Ze umoznuje nastavovat najednou vlastnosti vice objekti zaroven a také
Setti misto v Editoru, tim Ze vyuziva tfeti dimenzi.

FirstState wait v

0K

Obr. 8. Nastavovani vlastnosti hernich objekti v Editoru

8.4.3.6 MouseWrapper

MouseWrapper je pouze jednoducha tifida, kterd sjednocuje obsluhu
udalosti spojenych s mysi napiic webovymi prohlize¢i. Vytvarena byla ttida
primarn¢ kvtli odchytavani klika pravého tlacitka mysi.

8.4.3.7 KeyboardWrapper

Tuto téidu v JavaScriptu jsem vytvofil pro zachytavani klavesovych
zkratek, které jsou pouzity v Editoru. Nejzajimavéjsi metodou tiidy je
RegisterShortcut, ktera klavesové zkratce piifadi obsluhu. Piiklad pouziti:

keyboardWrapper.RegisterShortcut(“ctrl+left”, callback);
Je moZné zachytavat klavesové zkratky ve tvaru:

1) modifikator + ,,ne-modifikator*
2) ,,ne-modifikator*
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Modifikatorem jsou klavesy CTRL, SHIFT, ALT (lze zménit v poli
modifyingKeys), ,,ne-modifikator jsou zbyvajici klavesy.

8.4.3.8 TransformEffect, DisplayEffect, FadeEffect

TransformEffect je tiida, kterou jsem vytvarel, jelikoz jsem potieboval
provadét linearni transformace vlastnosti DOM objektd. Tato tiida stavi své
chovani na standardni JavaScriptové funkci setTimeout, kterou lze pouzit pro
opakované volani funkce po uplynuti urcité ¢asové periody.

FadeEffect je tfida vyuzivajici TransformEffect pro zménu pruhlednosti
DOM objektu. Prohlédnout si jeji chovani je mozZné pii zméné vybéru
,kresliciho* objektu v Editoru.

DisplayEffect je rovnéz tiida zalozena na ttidé TransformEffect. Je urcena
pro animovani zobrazeni a skryti DOM objektu. Pivodné jsem chtél vyuzit
pro tuto funkcionalitu knihovnu jQuery, problém vsak byl, Zze z néjakého
divodu ve webovém prohlize¢i Firefox pfi animovani dochazelo
k zobrazovani a skryvani posuvniku (angl. scrollbar), coz na pohled pusobilo
velmi nevzhledné.

8.4.3.9 AjaxCall

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) je rozhranni v JavaScriptu,
jakym muzeme ziskavat data od webového serveru, pficemz nedojde
k obnoveni obrazovky ve webovém prohlizeci. Na této technice je zaloZeno
mnoho modernich webi, které se tak ptiblizuji vzhledem desktopovym
aplikacim.

AjaxCall je jednoducha ttida, kterou jsem si vytvofil pro zaobaleni
vytvaieni AJAXovych a SJAXovych pozadavkii na webovy server Vv
JavaScriptu. Prvni poZzadavek probiha asynchronné (po zavolani se neéeka, az
se pozadavek dokonci a pokracuje se ve zpracovavani JavaScriptu; pozdéji az
dojde k zavolani obsluzné funkce a data se zpracuji) a druhy synchronné.

Ttida se sklada z:

e konstruktoru AjaxCall(url, callback, isAsynchronous)

o callback je funkce se signaturou:
function(responseText, responseStatus, responseXML)

e metody Execute(passData, method) — pro zapoceti (a)synchronniho
volani.

o passData je ve formatu varl=vall&var2=val2, piipadné je
mozné poslat jako parametr i objekt a metoda si ho sama
prevede do tohoto tvaru

o method — POST nebo GET

e metody Cancel() — pro zruseni probihajiciho asynchronniho volani
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8.4.4 Pouzité PHP knihovny pro Editor

V Editoru je pouzita jedna vétsi PHP knihovna, kterou jsem pojmenoval
SchemaNodes. Knihovna umi vyc¢ist z XML schématu, jaké potomky vybrany
element oc¢ekava, v jakém poctu a s jakymi vlastnosti.

Pro pochopeni dal$iho textu je nezbytné si precist odstavec 5.4 o vyuziti
XML V hernich objektech.

K napsani knihovny mé vedlo to, ze kazdy herni objekt ma své vlastni
schéma, které urcuje, jaka inicializa¢ni data potfebuje, bylo by tedy zbyte¢né
do Editoru zadavat tyto idaje znovu, kdyz jsou jiz takto dostupné.

V odstavci 5.4 se rozebiralo vytvofeni XML schémata pro element
Monster. Na této ukézce si miZzeme demonstrovat, co knihovna SchemaNodes
dokéze. Budeme chtit ztéto ukazky vy€ist potomky (inicializani data)
elementu Monster. Zdrojovy kod nize ukazuje pouziti tfidy SchemaNodes.

<?php
$schemaNodes = new SchemaNodes($XmlSchema,
'/xs:schema/xs:element[@name="Monster"]");
$schemaNodes->Load();
?>

Proménna $XmlISchema obsahuje XML schéma, které vzniklo kombinaci
ukazky €. 2 a ukazky €. 3 z odstavce 5.4. Druhy parametr konstruktoru ttidy je
XPath pro vybrany element (v nasem ptipadé Monster). XPath je jazyk, pro
adresovani ¢asti XML dokumentt, informace o tomto je jazyce je mozné najit
v oficialni dokumentaci [26].

Knihovna obsahuje jesté metodu debugDump pro vypis, jakym zptisobem
zpracovavala XML schéma. Jeji vystup je v tomto piikladu takovyto:

1 :: +parseElement [name=Sokoban; type=SokobanType]
2 :: +parseBuiltInType [name=Sokoban; type=SokobanType]
3 :: +parseComplexType [name=SokobanType]
4 :: +parseComplexContent
5 :: +parseExtension
6 :: +parseComplexType [name=GameObjectType]
7 .. +parseSequence
8 :: +parseElement [name=Version; type=xs:string]
9 :: +parseBuiltInType [name=Version; type=xs:string]
10 :: -parseBuiltinType [name=Version; type=xs:string]
11 :: -parseElement [name=Version; type=xs:string]
12 :: +parseElement [name=PosX; type=xs:integer]
13 :: +parseBuiltInType [name=PosX; type=xs:integer]
14 :: -parseBuiltinType [name=PosX; type=xs:integer]
15 :: -parseElement [name=PosX; type=xs:integer]
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16 :: +parseElement [name=PosY; type=xs:integer]
17 :: +parseBuiltinType [name=PosY’; type=xs:integer]
18 :: -parseBuiltInType [name=PosY’; type=xs:integer]
19 :: -parseElement [name=PosY ; type=xs:integer]
20 :: +parseElement [name=InitializeMessage; type=xs:string]
21 :: +parseBuiltInType [name=InitializeMessage; type=xs:string]
22 :: -parseBuiltInType [name=InitializeMessage; type=xs:string]
23 :: -parseElement [name=InitializeMessage; type=xs:string]
24 :: -parseSequence
25 i -parseComplexType [name=GameObjectType]
26 :: +parseSequence
27 :: +parseElement
28 :: +parseElement [name=FirstState]
29 :: +parseSimpleType
30 :: +parseRestriction
31 :: +parseBuiltInType
32 :: -parseBuiltInType
33 :: -parseRestriction
34 :: -parseSimpleType
35 :: -parseElement [name=FirstState]
36 :: -parseElement
37 :: -parseSequence
38 :: -parseExtension
39 :: -parseComplexContent
40 :: -parseComplexType [name=SokobanType]
41 :: -parseElement [name=Sokoban; type=SokobanType]

Tato knihovna samoziejm¢ nedokaze zpracovat libovoln¢ slozité XML
schéma verze 1.0, zvladne pouze podmnozinu, ktera je nejCastéji pouzivana.
Pokud se pouzije nepodporovana vlastnost v XML schématu, pak se jednoduse
nekteti potomci ve vysledku neobjevi.

Vysledek zpracovani metody Load je uloZzen do pole $schemaNodes-
>children. V naSem piikladu toto pole obsahuje potomky Version, PosX,
PosY, InitializeMessage a FirstState. Na tomto je vidét, Zze vysledek obsahuje
jednak potomky z typu MonsterType, ale i ztypu GameObjectType, takze
knihovna SchemaNodes evidentné podporuje i rozsifeni typu.

V Editoru se vysledky této tfidy pouzivaji jako vstup pro knihovnu
PopUpForm. Zapojeni téidy do Editoru je znazornéno na obr. 7 jakozto ,,Nacti
vlastnosti pluginta“.

Hotovy testovaci skript knihovny SchemaNodes je mozné najit ve slozce
tests ve zdrojovych kodech webové aplikace.
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Kapitola 9

9 Statistiky

Tato kapitola popisuje, jakym zpisobem je feSeno bodové ohodnoceni
hrac¢h za vyhry.

9.1 Hra pro jednoho hrace

Ligy (angl. leagues; oznacované také jako ,,Quests™) jsou rozdéleny na
oficidlni a neoficidlni. Divodem je to, aby si hra¢i nevytvareli kola, ktera pak
budou vyhravat a budou za n¢ ziskavat body.

Pokud hrac¢ vyhraje kolo z oficidlni ligy, pak dostane za vyhru 3 body.
Pokud se mu navic podafi pfekonat nejlepsi Cas, pak ziskdva bodu 10.

Za vyhrané kolo z neoficialni ligy nedostane hra¢ body zadné.

9.2 Hra dvou hraca

JelikoZ je mozZné hrat dané kolo se soupefem libovolné€krat, tak za hru dvou

9.3 Zebiitek

Zebiitek hrach je vytvaren podle poétu bodi. Hraé se mize porovnat se
vSemi ostatnimi hraci, tento Zebticek se nazyva ,International rankings* nebo
S hraci ze své zemé, na ktery je mozné se podivat v sekei ,,Profile®.

Diivéryhodnost zebticku neni mozné presné stanovit, nicmén¢ je mozné, ze
jeden hrac¢ se zaregistruje vicekrat a bude si kola feSit na jednom uctu a
pozdéji na druhém, kde bude ziskdvat snadno body. Tomuto se d& velmi
obtizn¢ zabranit, jelikoz zkontrolovat, ze dva ucty ovlada skutecné pouze
jeden hrac, neni s IPv4 protokolem vibec jednoduché — hlavnim problémem
jsou privatni IP adresy, pod kterymi mtze hrat vice riznych hract. Dusledna
kontrola hract a jejich pravych identit by byla kontraproduktivni, jelikoz by
odradila mnoho hraci. Ztéchto duvodid je koncepce statistik velmi
jednoducha.
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Kapitola 10

10 Instalace

Tato kapitola popisuje zpusob instalace webové aplikace a desktopové
aplikace.

10.1 Desktopova aplikace

Hlavni aplikaci je moZné nainstalovat pomoci instalatoru, ktery je dostupny
na prilozeném médiu ve slozce Application/Install/. Instalace programu
probiha standardnim zptsobem jako u vétSiny aplikaci pro MS Windows.
Staci spustit soubor setup.exe a instalator vas provede zbytkem cel¢ instalace.

Pro hrani hry je nutné si nastavit jesté nastavit chovani kldvesnice, je nutné
nastavit nizkou dobu prodlevy pfed opakovanim stisku klavesy a rychlé
opakovani stiski kldves. Nastaveni je mozné nalézt ve Windows v Oviddacich
panelech v sekci Kldvesnice. Aplikace toto nedini sama proto, ze by tim
zménila chovani ostatnich programti.

10.2 Webova aplikace

Webova aplikace se instaluje ve ¢tyfech krocich. Prvnim je vytvofeni
databaze a databazovych tabulek, jejichz struktura je uloZzena ve formé SQL ve
slozce Web/db-dump.sql.

Druhym krokem je nakopirovani zbyvajicich souborti ve slozce Web na
webovy server, typicky prostiednictvim FTP protokolu. Piedposlednim
krokem je editace nastaveni souboru Web/app/config.ini, ktery obsahuje udaje
o pfipojeni k databazi v sekci [production < common].

Poslednim krokem je pfifazeni prav k zapisu slozkam app/temp a app/log,
tak aby PHP skripty mohly do téchto sloZzek zapisovat.

V tomto odstavci se piedpoklada, Ze ¢tenar bude schopen instalaci webové
aplikace zvladnout. Vzhledem k tomu, ze by to méli provadét 1idé, u kterych
se pfedpokladaji zakladni znalosti PHP a MySQL.
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Kapitola 11

11 Uzivatelska prirucka

Tato kapitola popisuje ovladani programu a ovladani webové aplikace pro
bézného uzivatele.

11.1 SpuSténi programu

Program lze spustit ze slozky, kam byl nainstalovan (typické umisténi je
C:\Program Files\SoTh) dvojitym kliknutim na soubor Sokoban.exe. Dalsi
moznosti je otevieni kliknutim na ikonu programu na ploSe. Piipadné
kliknutim na tlacitko Start, kliknutim na Vsechny programy a otevienim
slozky So0Th a kliknutim na SoTh.

11.2 Prihlaseni do aplikace

Po spusténi programu se otevie dialogové okno (viz obr. 9), které pozaduje
ptihlasovaci Gdaje, tedy pfihlasovaci jméno a heslo, a herni server, na kterém
chcete hrat. Pro ptihlaSeni je tedy nutné se na hernim serveru zaregistrovat.

Registraci na hernim serveru [27], ktery je soucasti této prace, lze nalézt
v nabidce pod logem pod oznacenim ,,Sign Up* (zaregistrovat se). Registrace
spoc¢ivd pouze ve vybrani uzivatelského jména, hesla a vyplnéni e-mailové
adresy a zem¢, za kterou chcete hrat. Po uspésné registraci je mozné zadat
piihlasovaci udaje do dialogu v aplikaci a pod touto identitou budete v aplikaci
piihlaseni.

#

£ Sokoban: Connect to the game server I. = | = |&J

Connect to the server

Game server: | httpa//sokaban.research-site.net/ www/ b |
Username:  Tester

Password: i

Username or password is incorrect

Co nnectl Cancel |

Obr. 9. P¥ihlaSovaci dialog aplikace
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Pti ptihlasovan dochazi ke kontaktovani vzdaleného serveru, proto rychlost
ptihlaSeni zavisi na konkrétnim pfipojeni k Internetu a rychlosti herniho
serveru. Muze se tedy stat, ze aplikace bude zdanlivé ne¢inna po urcitou dobu.

Pokud se prihlaSeni nezdafi, pak je popsan divod, jak je mozné si
prohlédnout na obr. 9.

Bez ptihlaseni neni mozné vyuzivat zadné funkce programu, proto pfi snaze
o vypnuti pfihlasovaciho dialogu budete vyzvani, zda skute¢né chcete aplikaci
vypnout.

Pro tucely testovani byl vytvofen testovaci ucet s piihlaSovacim jménem
Tester a heslem philips. Pod timto Gétem je tedy mozné aplikaci vyzkouset
Vv pfipadé, Ze se nechcete registrovat.

Dialog pro ptihlaSovani se zobrazuje pii1 kazdém spusténi aplikace.
Ptihlasovani je moZné urychlit spusténim aplikace s parametry:

Sokoban.exe --auto-connect <herni server> <uzivatelské jméno> <heslo>

11.3 Spusténi hry pro jednoho hrace

Hru jednoho hrace je mozné hrat ve dvou rezimech. Bud’ hranim jednoho
kola, ¢i hrani celé ligy (oznacované také jako quest).

V panelu Quests jsou k dispozici kategorie, ligy a kola, které je mozné hrat.
Jedna kategorie je tvofena mnozinou lig a liga je tvofena mnozinou kol.

Tuénym pismem jsou oznaCeny kategorie, které jsou nacteny, tedy
kategorie, jejichz ligy jsou nactena z herniho serveru do aplikace. Kategorie,
které nejsou nacteny, maji v nazvu postfix [not loaded]. Tyto kategorie je
mozné nacist dvojitym kliknutim na ligu. Podobné¢ to je pro nactené a
nenactené ligy. Na obr. 10 si 1ze vidét nactenou kategorii Server’s choice a
nenactenou kategorii SoTh Leagues.

Diivodem pro toto ovladani je snaha o Setrné stahovani dat z herniho
serveru. Herni server ma nastaveno, které kategorie a ligy budou rovnou
nacteny do aplikace a které ne.

Hra pro jednoho hrace se spousti dvojitym kliknutim na jméno ligy, pro
hrani vSech kol ligy, ¢i dvojitym kliknutim na jméno kola, pro hrani daného
kola. Je mozné spustit ligu ¢i kolo kliknutim pravého tlacitka na jméno ligy ¢i
kola a vybranim Play league, resp. Play round.

Hra se spusti v okné pro hrani pod novou zalozkou. Je mozZné si najednou
oteviit vice zalozek s hrami, avSak spusténd je vzdy pouze aktualné oteviend
hra.
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£ somh (=] E ]
Game Miew @ Sounds On marty

Test league F ¥ Quests vix
4 Server's choice

4 Test league
Easy round (Variant: 5oTh | Best time: 59:00)

SoTh Leagues [not loaded]

Round: Easy round
Time: 00:00
Steps: 0 fl

Status: Initial leagues loaded. Refresh

Quests | Pending games

Obr. 10. Nacditani kategorii a lig.
11.4 Spusténi sitové hry

Sitovd hra zacind nabidkou hry prvnim hracem, pfijmutim hry druhym
hra¢em a spusSténim hry samotné.

11.4.1 Vyzva k sit'ové hie

Vyzvu ke hie je mozné zadat kliknutim pravého tlacitka mysi na libovolné
kolo v panelu Quests a vybranim moznosti Play over network z kontextové
nabidky. Nasledné se zobrazi dialogové okno zobrazené na obr. 11.

& Sokoban: Multiplayer connection E@g

Establishing connection

1 Automatic : 56726 f Licten
Usars:
Listzning on port: 56726 -

Atternpt to receive connection #1 =

Timenut for attemnt #1

Connect to the first player:

Obr. 11. Dialog pro navazani spojeni
Nyni si popiSme jednotlivé ¢asti dialogového okna podrobnéji.
e IP aport —IP adresa a port, na kterych bude sitové spojeni
probihat. Jde o protokol IPv4. Pokud IP adresa obsahuje specialni
58




hodnotu ,,Automatic*, pak bude o¢ekavano ptichozi spojeni na
vsech sitovych rozhrannich najednou, pro mén¢ zkusené uzivatele
doporucuji tyto hodnoty neménit.

e Users — Do tohoto pole se pfidavaji hraci, se kterymi se podatilo
navazat sitové spojeni, pokud vsak neni zaskrtnuta volba ,,Connect
to the first player* (Pfipojit se k prvnimu piipojenému hraci).

e Listen — Toto tlacitko spusti navazovani sitového spojeni na dané
IP adrese a portu. Zaroven se kontaktuje herni server a vloZi se na
n¢j nabidka ke hie. Priibéh navazovani spojeni je popisovan ve
stavovém okng, jak je mozné vidét na obr. 11. Navazovani spojeni
je mozné zrusSit kliknutim na tlacitko ,,Cancel®, na které se zméni
tlacitko ,,Listen* po jeho stisknuti.

e Connect to the first player — Tato volba znaci, Zze hra bude
navazana s prvnim hra¢em, se kterym se podaii navazat spojeni.

e Connect — Pokud neni zaskrtnuta volba ,,Connect to the first
player®, pak stisknuti tohoto tla¢itka vede k spusténi hry
S vybranym hra¢em v nabidce ,,Users".

Volba Connect to the first player neni pouze drobnost, ktera usetii cas
hraci. Tato volba je dulezita, protoze rozliSuje, zda se bude hrac v roli
vyzyvatele snazit o navazani vice spojeni najednou ¢i ne, spojeni s jednim
uzivatelem je vzdy stabilnéjsi.

Problém pii pfipojovani nastava v piipadé, ze vyzyvatelem je hrac, ktery
ma privatni [P adresu a nema nastavené piesmérovani portu (angl. port
forwarding) pomoci ptekladu sitovych adres (angl. Network Address
Translation), pak pfipojeni nebude navazano.

Zda ma uzivatel privatni IP adresu, se mize uzivatel pfesvédcit srovnanim
IP adresy ve Windows v dialogovém okn¢ s piipojenim, kde je uvedena IPv4
adresu pfipojeni, a IP adresy, kterou hlasi webova sluzba [28]. Shoduji-li se,
pak uzivatel ma vetejnou IP adresu, neshoduji-li se, tak privatni. Pro privatni
IP adresy je tfeba nastavit pieklad sitovych adres. Jak se toto déla, je mozné
dohledat v manualu k vasemu routeru.

11.4.2 Prijmuti vyzvy

Vyzvu je mozné piijmout v hlavni aplikaci v panelu Pending games
(nabidky ke hie; viz obr. 12) dvojitym kliknutim na nabidku. V tomto panelu
se zobrazuji nabidky, které byly vloZeny na herni server vyzyvateli.



£ sokoban ESNEERT

Game View Tester
Pending games 0 X
# Round Uzername IP

81 Testing round marty 127.001

Status: Pending games loaded. Refresh

Quests | Pending games

Obr. 12. Pfijimani nabidky ke hie

Nasleduje zobrazeni dialogu pro pfipojeni k vyzyvateli, ktery je mozné si
prohlédnout na obr. 13. Dialog jiz bude mit pfedvypInénou IP adresu a port
z nabidky zadané vyzyvatelem. Po otevieni dialogu se kliknutim na tlacitko
,»Connect* je mozné pokusit se ptipojit k vyzyvateli hry. O pribéhu této snahy
je hrac informovan v poli ,,Status®.

Po navazani spojeni zac¢ne hra, jak bylo uvedeno v odstavci 6.1. Hru je
mozné ukoncit jednoduchym vypnutim zalozky s hrou, ptipadné¢ dohranim
hry, pak je sitové pfipojeni ukonceno.

£ Sokoban: Connect to host E@g

Establishing connection

Ip:  10.0.0.5 t 36726

Status:

Cancel

Obr. 13. Dialog pro pFipojeni k vyzyvateli
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11.5 Pouzivani reSitela

PouZivani fesiteltl v aplikaci je velmi jednoduché. Resené kolo je vzdy to,
které zrovna vidite v programu. Jelikoz panel s jednotlivymi koly miize byt
zavieny, tak pfesnéji by se mélo fici, ze feSené je to kolo, které bylo naposledy
oznacené jako aktivni. Na obr. 14 je aktivni okno DebugQuest.

11.5.1 Spusténi reSitele

1. Vyberte fesitele, kterého chcete pro feSeni pouzit. Na obr. 14 je
vybranym fesitelem PocoSolv.

2. Kliknéte na tlacitko ,,Start”. Informace o pribéhu prace tesitele je
mozné sledovat vpravo dole u popisku ,,Status®.

Poznamka: Po zapnuti feSitele je mozné piepinat mezi koly a nechat feSitele
pokracovat v praci.

Je mozné hledat i feSeni od uzivatelii pomoci tlacitka ,,Get solution from
game server (,,Najdi feSeni na hernim serveru®). Jde o obdobu tlacitka
»tart”, jen tato akce hleda feSeni mezi feSenimi, které nashromazdili hraci,
ktefi kolo dohrali. Vrati se jedno nahodné fteSeni. Hledani feSeni nelze
vypnout.

11.5.2 Vypnuti FeSitele

Jestlize tesitel neskoncil svou praci (tlacitko ,,Start* bude neaktivni a status
bude ,,Solver is running“) a vy pozadujete vypnuti feSitele, pak kliknéte na
tla¢itko ,,Stop“. Resitel se pokusi ukongit svou &innost, jakmile k tomu bude
mit moznost, ovSem za predpokladu, ze tuto funkci podporuje. At jiz tuto
funkci podporuje nebo ne, objevi se o tom informace v tabulce se zpravami od
fesitele v panelu Solvers.
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£ Sokoban EEITS)

Game View marty

DebugQuest ¥ X

Round: Round no. 1

Time: 03:06

L] Status: Solver stopped working.

Steps: 1
Salvers v X
Current solver: | PocoSaly vlCDnﬁgurelAhout]
Mowve  Plugin Message
PocoSalv Selver is being initialized. *
=
PocoSalv Selution was found and will be presented below:
1 Pocobalv Go left
I 2 PocoSaolv Goup |I
3 PocoSalv Goup =

| |
lI| Consaole | Solvers

Obr. 14. Prace s FeSiteli v hlavnim programu

11.5.3 Zobrazeni ieSeni

Po Gspésném vytesSeni kola se zobrazi v tabulce se zpravami od feSitele na
jednotlivych fadcich feSeni v textové podobé a v bludisti v feSeném kole se
pak objevi Sipka, ktera predstavuje grafické znazornéni ¢asti feSeni, ktera vede
k prvnimu posunu bedny a naznacuje, jakym smérem ma byt bedna posunuta.

Podivejme se nyni na obr. 14. Pokud se nyni Sokoban posune vpravo
(obecné jinym smérem neZ naznacuje Cervena Sipka), tak vyznacené feSeni
zmizi a feSitel neni znovu automaticky zapnut. Takové chovani je, dle mého
nazoru, pro hrace logické.

Pokud se v situaci na obr. 14 Sokoban posune vlevo, pak ¢ast vyzna¢eného
feSeni, po které Sokoban jiz proSel, zmizi, aby feSeni na hraci desce bylo 1
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nadale prehledné a také proto, aby zlstala jasnd pravidla pro to, kdy feSeni
zmizi, jak jiz bylo probirano v minulém odstavci.

Konecné pokud se Sokoban ptesune na policko se souradnicemi [3,3] (tj.
posune bednu), tak se objevi nova Sipka, ktera bude prezentovat dalsi pohyby
Sokobana az po dalsi prvni posouvani bedny.

11.6 Nastaveni aplikace

Nastaveni aplikace obsahuje pouze par udaji. Z nichz zajimavou volbou je
moznost ulozeni vzhledu aplikace (angl. Save Windows layout). Tato volba
zaruCi, ze rozmisténi paneli a velikost panelii zlistane po pfistim spusténi
aplikace stejna jako po zavieni aplikace. Hra¢ si tak miize nastavit jednotlivé
panely tak, jak mu to bude nejlépe vyhovovat, a toto nastaveni si uchovat.

Volbu vypnuti ¢i zapnuti zvuki je mozné provést také kliknutim na ikonku
na obr. 16. V obou ptipadech to znamena, ze zvuky vSech hernich objekti
budou ztiSeny. Tvirci hernich objektii vSak mohou toto nastaveni obejit a
piesto zvuky spoustét, pokud nevyuziji standardni aplikacni rozhranni pro
spousténi zvuki. Zadny oficidlni herni objekt dodavany s touto aplikaci se tak
vSak nechova.

&2 Settings =NNCN X
Settings
Enable splash: (Turns on/off splash screen at the start of the application)
Enable sound: (Globally turns on/cff scunds of plugins)

Save window layout: [_| (The option for saving positions of panels in the application)

@| Cancel |

Obr. 15. Nastaveni aplikace

B = O e

§ SoundsOn B marty

Obr. 16. Vypnuti a zapnuti zvuki
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Vybér hernich servert do piihlaSovaciho dialogu v nastaveni chybi proto,
ze pokud bude chtit uzivatel pouzivat jiny herni server, pak muize spustit
aplikaci, tak jak je uvedeno v odstavci 11.2. Piipadné je mozné piepsat
konfiguraéni soubor Sokoban.exe.config, ktery je wuloZzen ve slozce
S nainstalovanou aplikaci a dosdhnout tim ptidani serveru do piihlasovaciho
dialogu.

11.7 Konzole

Konzole v hlavni aplikaci slouzi pouze k zobrazovani ptipadnych
chybovych informaci, které se mohou pti provozovani aplikace vyskytnout.
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Kapitola 12

12 Ladici nastroje

Tato kapitola popisuje n¢které zptisoby ladéni, které shleddvam zajimavymi
a o kterych véfim, ze by mohly byt pro ¢tenafe uzitecné.

12.1 DebuggerlX

DebuggerIX je ttida, ktera slouzi pro vypisovani ladicich informaci
v aplikaci.

12.1.1 Motivace pro vytvoreni ladici tFidy

Pro ladéni aplikace jsem potteboval umistovat do koédu prikazy, které
budou vypisovat informace o pravé provadéné operaci, aby bylo mozné
dohledavat chyby. To je pomé&rné& bézna praxe, nicméné v jazyce C# ma tento
piistup jednu velkou nevyhodu. Uvazme, Ze chceme naptiklad logovat pribeh
for cyklu s iteracni proménnou i. Piikaz by pak vypadal napiiklad takto:

DebuggerIX.WriteLine(“#: ”+i.ToString() +“|Vval: “+value.ToString());

Tento piikaz bude kazdou hodnotu proménné i pievadét na fetézec a
pokazdé musi na haldé alokovat dalsi pamét, podobné pro proménnou value.
Z tohoto diivodu by bylo hloupé nechavat podobné ladici ptikazy v programu,
protoze bychom nutili garbage collector k cast&jsi praci a zbyteéné bychom
ztraceli vykon aplikace. Na druhou stranu ladéni by se tim stavalo obtiznéjSim,
protoze bychom museli neustale odkomentovavat a zakomentovavat tyto
piikazy.

Béznou praxi je, Ze téla ladicich funkci se obali preprocesorovymi ptikazy,
které zabrani jejich kompilovani a funkce jsou pak pouze prazdné schranky.
Toto feSeni by ndm ovSem nepomohlo, protoze jde o parametr funkce, jehoz
sestaveni nas stoji vykon aplikace.

Resenim, které jsem pouzil ve své aplikaci, je oznaeni viech ladicich
funkci atributem: [Conditional("DEBUG")]. Toto je atribut, ktery tika, ze
funkce bude zkompilovana pouze, pokud je nadefinovéna konstanta DEBUG,
pokud tedy ve Visual Studiu vybereme jinou konfiguraci, kterd neni urcena
pro ladéni, tak veskeré funkce oznacené atributem uvedenym vySe nebudou
viibec zkompilovany a tedy ani jejich volani nebudou zkompilovéna, coz
Znamena, Ze miZzeme bez obav umist'ovat ladici vypisy v potfebném mnoZstvi
a nemusime se obavat, Ze aplikace tim ztrati vykon.
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12.1.2 Ladéni v praxi

Ladéni je rozdéleno na jednotlivé typy zprav. Pii vklddani ptikazt
DebuggerIX.WriteLine do aplikace ¢i hernich objektd je mozné oznadit
kazdou tuto informaci Stitkem z DebbugerTag vyctu:

public enum DebuggerTag

{
Net,

Game,

PluginDraw,
SimulationNotableEvents,
SimulationProcessedEvents,
XmlValidation,

Plugins,

AppComponents,

Keyboard,
AppParamsParsing

Vysledny ptikaz pak vypada takto:

DebuggerIX.WritelLine(DebuggerTag.Keyboard, "KeyIsDown", key);

Ladici informace, které se objevi ve vysledném logu lze nastavit pomoci
parametru aplikace --log-exclude-tags a --log-permit-tags, které zakaze dané
tagy a zbytek povoli, resp. povoli dané tagy a zakaze ostatni.

Piiklad, kdy aplikace ulozi do slozky D:\Thesis\Log soubor s nazvem ve
tvaru log-<aktudlni datum>.txt a navic bude aplikace logovat vSechny
informace, které nemaji stitek PluginDraw a Plugins:

Sokoban.exe --enable-debuggin D:\Thesis\Log --log-exclude-tags
PluginDraw Plugins

12.2 jQuery.dump a Firebug

Pfi ladéni JavaScriptu se velmi ¢asto stava, ze je poticba si vypsat obsah
objektu ¢i pole. Do jisté miry je mozné si vystacit s funkci alert(string), ktera
zobrazi modalni okno s pozadovanym fetézcem. BohuZzel tato metoda obsah
objektl ani poli nezobrazi a pro komplikovangjsi ladéni je naprosto nevhodna.
Obecné ladéni JavaScriptu bez pifidavnych ladicich nastroji je velmi
zdlouhavé a zbyte¢né narocné.

Uziteénym pomocnikem je plugin jQuery.dump, ktery obsahuje jedinou
funkci $.dump(param). Tato funkce zobrazi v novém okné kompletni obsah
zadaného parametru. Zobrazeni informaci do nového okna je rozumné z toho
diivodu, Ze JavaScript ¢asto méni strukturu HTML stranky, provadi animace
apod., coZ miize vést k tomu, Ze jednoduSe nezbyva misto pro vypis ladicich
informaci.
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Dobrym pomocnikem pro ladéni JavaScriptu je také rozsiteni Firebug do
webového prohlizeée Firefox, rozsiteni poskytuje podobné moznosti ladéni,
jaké jsou znamé programatorium v MS Visual Studiu, coz usetii mnoho ¢asu.

Ladici néstroje jsou pro programatora v JavaScriptu nezbytnosti a paklize
by vam nevyhovoval zadny z vy$e uvedenych nastroji, je vhodné si alespon
psat testovaci kod.
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Kapitola 13

13 Zavér

Cilem mé prace bylo vytvofeni varianty hry Sokoban a komunitni webové
aplikace pro hrace, ktera hra¢im umozni srovnavat jejich dosazené vysledky.
Hra se méla sestavat z dvou hernich médu - pro jednoho a sitovou hru pro dva
hrace. Dale mélo byt mozné vytvaret herni objekty formou plugind. Pro
vytvaieni kol mél byt vytvofen editor a do aplikace mély byt zapojeny
existujici fesitelé kol. Podle mého ndzoru bylo téchto cilti dosazeno.

13.1 Ceho bylo dosaZeno?

Podaftilo se vytvoftit herni jadro, které svym fungovanim dovoluje hrat hru
pro jednoho hrace 1 hru pro hrace dva, aniz by musel tvlirce hernich objektti
specialné sviij herni objekt pfipravovat na sitovou verzi hry. Toto vidim jako
jeden z nejvétSich uspéchi mé prace, jelikoz Slo o vytvofeni hybridniho
systému, ktery se bude tvarit jako real-timovy a zaroveii bude jeho chovani
popsatelné pomoci jednotlivych krokd.

Resitele kol se podatilo integrovat do aplikace a funguji bez problémii, jako
nevyhodu spattuji to, Ze nékteti fesitelé jsou vdzani na aplikaci tviirce fesitele
a tak jejich pouzivani mize byt pro uzivatele trochu zvlastni. Tento problém
vSak nelze fesit bez aktivni spolutCasti ze strany tviirct fesiteld.

Vytvareni vlastnich kol bylo zakomponovdno do webové aplikace a
dovoluje vytvaret jednoduse nova kola a to i pro rtizné varianty Sokobana.
Diky své architektufe je mozné velmi jednoduse piidavat nové varianty
Sokobana do editoru.

13.2 Moznosti rozsireni a vylepSeni

Tvorba mé prace se zdrzela z divodu vybrani nevhodné technologie na
pocatku, proto nebylo vytvofeno dostatecné mnozstvi hernich objektd pro
demonstraci moznosti pluginového systému. Naptiklad velmi jednoduse by §lo
zrealizovat variantu s riznobarevnymi bednami a rtiznobarevnymi cilovymi
policky. Diky ptedptipravené tiid¢ pro pohyb hernich objektd je velmi
jednoduché i vytvaret varianty s pohyblivymi objekty s minimem vlastni
prace. Vytvareni variant provadét velmi snadno a je mozné jich vytvoftit velké
mnozstvi a tim si i udrZet hréace.

Herni objekty by déale mohly mit uZivatelské nastaveni. Nyni je moZné
objektliim nastavovat vlastnosti pomoci XML v zapisu kola, avSak toto neni
vhodné pro uZivatelské nastaveni, jejimiZ poZadavky mize byt vypnuti
animace herniho objektu apod.

68



Editor kol by bylo mozné vylepsit o funkci import, kterd by ze znakového
zapisu kola dokazala nacist kolo do editoru a umoznila jej dale editovat.
Fungovala by na principu mapovani jednotlivych znakt na herni objekty, tedy
by tato funkce dale rozSifovala schéma varianty pro editor. Import by byl
uzite¢ny proto, ze by bylo mozné snadno vyuzit existujici zapisy kol, které
jsou dostupné na Internetu.

Nejvétsim vylepSenim aplikace by bylo prepsani kritickych ¢asti aplikace
do nativniho zdrojového kodu, ¢imz by se mohlo doséhnout zvySeni vykonu
aplikace a uSetieni zdroji pocitace. Tim by se vytesil fakt, ze .NET neni pro
programovani her pfili§ vhodny.
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Priloha A

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

<xs:schema xmlns="http://www.martinvseticka.eu/SoTh"
targetNamespace="http://www.martinvseticka.eu/SoTh"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified"
attributeFormDefault="unqualified">

<!-- Game objects -->
<xs:element name="GameObject" abstract="true" type="GameObjectType" />

<xs:complexType name="GameObjectType">
<XS:sequence>
<xs:element name="Version" type="xs:string" minOccurs="0"
maxOccurs="1" />
<xs:element name="PosX" type="xs:integer" />
<xs:element name="PosY" type="xs:integer" />
<xs:element name="InitializeMessage" type="xs:string"
minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:element name="Dimensions">
<Xxs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element name="Width" type="xs:integer" />
<xs:element name="Height" type="xs:integer" />
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="GameObjects">
<Xxs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="GameObject" maxOccurs="unbounded" />
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<!l-- One game round-->
<xs:element name="Round">
<xs:complexType>
<XSs:sequence>
<xs:element name="Name" type="xs:string" minOccurs="1"
maxOccurs="1" />
<xs:element ref="Dimensions" />
<xs:element name="Variant" type="xs:string" minOccurs="1"
maxOccurs="1" />
<xs:element ref="GameObjects" minOccurs="1" maxOccurs="1" />
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<!-- Quest (also known as League) -->
<xs:element name="SokobanQuest">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element name="Name" type="xs:string" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
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<xs:element ref="Round" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" />
<xs:element name="NextQuest" type="xs:string" minOccurs="0"
maxOccurs="1"/>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
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