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Abstrakt

Bakalatska prace popisuje vybér, navrh a implementaci deskové hry pro kognitivni
trénink. Vybranou hrou jsou Lodé¢. Hra je pro dva hrace, kteti se snazi znicit jako prvni
flotilu toho druhého.

Hra je upravena tak, aby hraCe co nejvice bavila a aby byla schopna vyuzit ¢elenku
NeuroSky MindWave Mobile, ktera snimé soustiedéni a meditaci uzivatele. Snimana
data z €elenky jsou vyuzivana ve hie, kdy pfi ur€itém soustfedéni uzivatel mize ovlivnit
pribéh hry. Pfi opakovaném hrani slouZi aplikace pro trénink schopnosti soustfedéni a
meditace.

Dale je ptfidélan modul pro prizkum mozkové aktivity uzivatelii. Ten umoziiuje kromeé
sbéru dat i zobrazeni vysledki méteni.

Ke hfe je vytvoten server, ktery zprostfedkovava komunikaci mezi klienty a uchovava
jejich konfigurace. Jak hra, tak server jsou vyvijeny v programovacim jazyce C++
s vyuzitim Qt frameworku, ktery zajiStuje vytvotreni multiplatformniho softwaru.

Abstract

The bachelor thesis describes choice, design and implementation of the board game for
a cognitive training. Selected game is Naval Battles. The game is for two players, who
try to destroy other player’s fleet first.

The game is modified to be more enjoyable and to use headset NeuroSky MindWave
Mobile. The headset gets values of player’s attention and meditation. This data are used
in the game. Player can influence a game situation with a certain level of attention or
meditation. The game serves as a training for player’s attention and meditation, when is
repeatedly played.

There is a module for a brain activity research that besides a data collection shows a
statistic results.

The game has server, which was created for communication with clients and
preservation of their game configurations. Both programs are implemented in language
C++ with Qt framework, which ensures to create multiplatform software.
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1 Uvod

Cilem prace bylo navrZeni nebo vylepSeni jiz existujici deskové hry, ktera by
mohla, svyuzitim EEG celenky MindWave Mobile, slouzit pro kognitivni trénink
uzivatele.

Soucasti prace bylo prostudovani problematiky méfeni mozkové aktivity,
implementace algoritmu pro ziskani EEG dat z ¢elenky, konkrétné Grovn¢ soustfedéni a
meditace, a implementace vybrané deskové hry. Implementovana hra méla byt
otestovana. Dale se méla provést série méteni na raznych hrac¢ich. Na zakladé domluvy
se zadavatelem byl do aplikace ptidan modul pro prizkum mozkové aktivity s moznosti
zhlédnuti namétenych vysledki.

Jelikoz se jednd o hru pro dva hrace, bylo zapotfebi naimplementovat server,
ktery bude zprostiedkovavat komunikaci mezi klienty a uchovavat jejich konfiguraci
pro ptipad nahlého odpojeni a ztraty dat.

Na zéklad¢ pozadavku na multiplatformni hru byl zvolen jazyk C++ s vyuzitim
Qt frameworku.

Po ptecteni prace budete seznameni s tim, co pfesné¢ znamena mozkova aktivita,
jak se zjistuje a mefi. Dale budete seznameni s ¢elenkou MindWave Mobile od firmy
NeuroSky. Dozvite se, jak pracuje a jak vytvorit aplikaci, kterd vyuziva jeji funkénost.
Seznamite se s vyvojem aplikaci v jazyce C++ s vyuzitim Qt frameworku a nahlédnete
do programového feSeni klienta a serveru.

Prace zahrnuje komunikacni protokol pro sitovou komunikaci a uZivatelskou
dokumentaci.
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2 Mozkova aktivita

2.1 Lidsky mozek

Centralni brazda
(sulcus centralis)

Temenotylini brazda
(sulcus parietooccipitalis)

Bo¢ni brazda
(sulcus lateralis)

Pod spankovym lalokem je uloZena insula
Predtylni zarez
(incissura preoccipitalis)

1. Lidsky mozek

Lidsky mozek je fidici centrum nervové soustavy cCloveka. Vazi piiblizné
1.4kg, coZ jsou pfiblizné pouha 2% celkové vahy ¢lovéka. Ridi funk&nost viech svald a
vnitinich organti, zpracovava vjemy ze smyslové soustavy, zapamatovava si informace,
apod. Mozek se deli na nékolik ¢asti (kazda z nich plni Casto rozdilné funkce), které
spolu spolupracuji.

2.1.1 Mozkovy kmen

Mozkovy kmen tidi autonomni procesy ¢lovéka. Jedna se o ¢innosti, které jsou
zakladem zivota, a Cloveék je védomé nemuze pfili§ ovlivnit. Jde o srdecni Cinnost,
dychani, ¢innost moc¢ového méchyie a pocit rovnovahy.

2.1.2 Limbicky systém

Casto je nazyvan jako emocionalni mozek. Obsahuje hypotalamus, thalamus a
amygdalu. Ovlivituje chovani pii riznych emocich, do kterych patii naptiklad uzkost,
strach, vzruS$eni, radost, atd.

2.1.3 Mozecek

Mozecek je odpovédny za jemné pohyby, drzeni a rovnovahy téla. Pfijima
signaly Z michy a dalSich ¢asti mozku, které pak vyuziva k ladéni pohybové aktivity.
Zajimavosti je, Ze obsahuje pfiblizné 80% veskerych mozkovych neuronti.
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2.1.4 Mozkova kira

Je nejvétsi Casti lidského mozku. Je spojovdna S védomym mysSlenim a se
schopnosti rozhodovéani. Sklada se zlevé a pravé hemisféry, které nejsou piimo
spojeny. Jednotlivé hemisféry se pak déli na dalSich né€kolik lalokt. Konkrétné se jedna
o Ctyfi, které jsou popsany nize. Hemisféry mezi sebou komunikuji pfes dlouhd spojeni
prostiednictvim thalamu a dalSich casti lidského mozku.

2.1.5 Tylni lalok (okcipitalni lalok)

Tylni lalok je centrem vizudlniho zpracovani. VSe, co vidime, se zpracovava
zde. M4 na starosti orientaci v prostoru, vnimani barev a pohybu. Okcipitalni 1éze maji
za nasledek vizualni halucinace, barvoslepost, Spatné vnimani pohybu nebo dokonce
slepotu.

2.1.6 Spankovy lalok

Spankovy lalok je zodpovédny za dlouhodobou pamét’. Kromé toho je dilezity
pro lidskou fe€, pro porozuméni a zpracovani psaného textu.

2.1.7 Temenni lalok

Kira temenniho laloku zpracovava tvar, velikost a orientaci objektli v nasem
okoli. Tyhle informace spojuje se signdly od kosternich svali koncetin, hlavy, o¢i, apod.
Na zakladé t&chto informaci jsme schopni prostorové orientace. Ukoly, které vyzaduji
pohyby oci a rukou by byly bez temenniho laloku nemozné.

2.1.8 Celni lalok

Jedna se o oblast, kde probiha vétSina nasich védomych myslenek a rozhodnuti.
Jsou zde pohybova centra, ktera idi naptiklad pohyby o¢i. Obsahuje vétSinu neuront,
které jsou citlivé na dopamin. Dopaminovy systém je velmi dalezity pro kognitivni
funkce. Kognitivni funkce slouzi k vnimani okolniho svéta. Patii k nim pamét,
pozornost, mysleni, atd. Diky ¢elnimu laloku si dokdZzeme uvédomit, co mize zpusobit
naSe chovani. Jsme schopni rozeznat dobré a Spatné a to Spatné potlacit.
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2.2 Neuron

Dendrit Axonalni zakon¢eni

Bunécné télo

Bunécné jadro
2. Neuron

Lidsky mozek obsahuje 50-100 miliard nervovych bunék (neuront). Mezi
hlavni ¢asti kazdého neuronu patii bunécéné télo (soma), jeden a vice dendritii a axon.
Dendrity jsou malé vybézky neuronu, kterych muze byt az nékolik tisic. Jejich velikost
obvykle neptekro¢i 2mm. Kazdy dendrit kon¢i synapsi. Synapse je spojeni dvou
neurontl, které¢ slouzi k pfeddvani vzruchi (impulsit). Axon je obvykle jedna vétev,
ktera vysila vystupni signal neuronu do riznych ¢asti nervového systému. Jeho velikost
je od 1mm do 1m. Del$i axony jsou ty, které bézi od michy az k noham.

V synapsich se neurony piimo nedotykaji, nachazi se mezi nimi synapticka
Stérbina o Sifce asi 20nm. Jakmile pfijde néjaky signdl k nervovému zakonceni,
z nervového zakonceni se vylouc¢i chemicka latka (neurotransmiter — dopamin,
epinefrin, acetylcholin, apod.), ktera zpuisobi vznik synaptického potencialu na druhém
neuronu (postsynapticky). Probiha tak pfeména elektrického signalu v presynaptickém
neuronu na chemicky. Synaptickd aktivita vytvaifi velmi malé elektrické pole
(postsynapticky potencial). Ten trva desitky az stovky milisekund. Jelikoz je
postsynapticky potencidl pfili§ maly, u jednoho neuronu bychom ho nemohli
zaznamenat. Neurony ovSem komunikuji mezi sebou a uz u malé skupiny neurona se
vysledné pole stdvd mnohem silnéjsi.

Jakmile neuron pfijme signal z jednoho ¢i vice dendrith a vypodita vystupni
hodnotu, signal jde, skrz axon az k zakonceni, Cisté elektrickou cestou. U tohoto
zpisobu nepotiebujeme receptory. Stejné jako kazda buiika v téle, maji neurony uvnitf
vysokou koncentraci iontd drasliku a chloridu, a z venku si udrzuji ionty sodiku a
vapniku. Tohle uspofadani vytvaii malou baterii, kterd udrzuje nap&tovy rozdil -60mv
mimo bunécnou sténu. Membrana neuroni obsahuje malé pory, kanaly, kterymi se
ionty mohou pohybovat tam a zpatky. Neurony umi tyhle kanaly velmi rychle otevirat a
zavirat. Tim méni tok iontl a vytvaii napétové rozdily na membrané. Potencidl se
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zvySuje, kdyz je membrana polarizovana negativnim nabojem, ktery se nachdzi uvnitf
bunky.

2.3 EEG a mozkové viny

Elektroencefalografie, zkracen¢ EEG, je diagnostickd metoda, ktera se pouziva
pro zaznam aktivity mozku. Pofizuje se elektroencefalografem, ktery zaznamenéava
Casové zmény elektrického potencialu zpisobeného mozkovou aktivitou. Mozkova
aktivita neni nic jiného nez pfesun elektrického signalu z jednoho neuronu na druhy.
Pouziva se pro diagnostikovani riznych poruch, jako jsou tieba epileptické zachvaty ¢i
poruchy spéanku.

Elektrické signaly, snimané elektrodami, jsou velmi malé (desitky mikrovolti),
proto se napéti musi nejprve zesilit v zesilovaéi, aby bylo mozné snimané udaje dale
zpracovavat. Kromé zesilovace hraje také dulezitou roli dobré umisténi elektrod a
konstrukce pfistroje kvuli elektromagnetickému ruSeni, které je v dneSni dobg,
obzvlasté v nemocni¢nim prosttedi, vSude. EEG pouziva elektrody, které se piikladaji
k pokozce hlavy. Aby byla data co nejkvalitnéjsi, musi se mezi pokozku hlavy a danou
elektrodu nanést vodivy gel, pasta ¢i krém. Dilezita pro EEG je kombinace vhodného
kovu elektrod (ag/agCl — ze stiibra s tenkou vrstvou chloridu stfibrného) a vodivého
gelu. Existuji 1 elektrody, které nepotiebuji gel. Jsou rychlejsi ale nachylnéjsi k ruseni.

Elektrody jsou obvykle v ¢epickach ¢i senzorovych prouzcich, coz urychluje
nastaveni. Na umisténi elektrod a jejich pocet existuji rizné systémy. Systémy EEG
obvykle nabizeji ukazatel kvality, kde je zobrazovana impedance jednotlivych elektrod.
Na pokozce hlavy se totiz hromadi staré kozni buniky a pot, coz zvySuje odpor. Jakmile
je ziskana hodnota napé€ti, musi byt analogovy signal zesilen a digitalizovan. Systémy
EEG berou pouze snimky nepfetrzit¢ho signdlu (stejny princip jako videokamera).
Jednotlivé systémy se mezi sebou lisi akorat vzorkovaci rychlosti (pocet vzorkl za
sekundu).
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3. Rozmisteni elektrod systéemu 10-20

Béhem snimani dat miize dojit k riznym artefaktim. Jednd se naptiklad o
svalové pohyby, proto by méteny ¢lovék mél byt co nejvice v klidu. Dokonce i pohyby
o¢i ovliviiuji naméfené zmény napéti. Vertikalni pohyby oc¢i jsou na grafu podobné
funkci sinus, zatimco horizontalni pohyby maji obdélnikovy priabéh. Tyhle pohyby se
mohou odchytavat jinymi senzory, pomoci kterych se pak ruseni odstraiuje.

EEG signdl je vysledkem vazeného souctu aktivit né€kolika miliard neuroni,
takZe nelze odlisit jednotlivé akéni potencidly, jako napiiklad u EMG. Proto je typicky
priabéh EEG na prvni pohled hodné nepravidelny. Na zaklad¢ frekvenci se pak rozlisuji
jednotlivé druhy mozkovych vin na delta, théta, alfa, beta a gama viny.

2.3.1 Delta viny

Rozsah frekvence je 1-4Hz. Jedna se o nejpomalejsi viny s nejvyssi amplitudou.
Delta viny jsou ptitomny pouze ve stavu hlubokého spanku znamého jako slow-wave
sleep (pomald vilna spanku, dale jen SWS). Tyto viny doprovazeji procesy télesné
regenerace. Jsou dulezité pro formovani a uspofadavani paméti. Zdroj téchto vin je

Vv thalamu. Siln€jsi jsou v pravé hemisféie. Piti velkého mnozstvi alkoholu snizuje SWS.
Ma to na ni dlouhodoby vliv. Nepoméha ani dlouhodoba abstinence.

2.3.2 Théta viny

Rozsah frekvence je 4-8Hz. Théta viny prevladaji pfi zaméfené pozornosti,
zjistovani informaci, uceni nebo vzpominani. Objevuje se i béhem ospalosti. Proto jsou
théta viny spojovany S dusSevni pracovni zatézi. Dale se vyskytuji pfi navigacnich
ulohach, pfi fizeni dopravnich prostiedk, aj.

2.3.3 Alfa viny

Rozsah frekvence je 8-12Hz. Alfa viny jsou generovany pievazné v zadnich
castech mozku. Alfa viny jsou zvysené pii fyzickém a psychickém uvolnéni se
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zavienymi o€i. V normalnim bdélém stavu pii né¢jaké Cinnosti jsou alfa viny nizsi.
Jakmile dojde ke snizeni alfa vilny, znamena to, ze se mozek pfipravuje zpracovat
informace z riznych smysli. Alfa viny se pouzivaji k tréninku Biofeedback, béhem
kterého se snimé uvolnéni. Vyssi hodnoty jsou brany jako hlubsi relaxace.

2.3.4 Beta viny

Rozsah frekvence je 13-25Hz. Tahle frekvence je generovana jak v zadni, tak v
predni casti mozku. Vys$§i hodnoty nachdzime ve stavech zaneprazdnéni, uzkosti,
mysleni. Zajimavosti je, ze vyssi hodnoty jsou i u lidi, kteti pozoruji pohyby ostatnich.
Mozek nejspiSe zdanlivé napodobuje pohyby ostatnich. Vyssi hodnoty jsou také pii
pokusech, kdy ¢lovék ma uchopit néjaky objekt ve virtudlni realité. Dale jsou sledovany
pfi riznych svételnych ¢i zvukovych podnétech.

2.3.5 Gama viny

Jako gama viny bereme viny s frekvenci od 254z vys. O gama vinach se toho
zatim moc nevi. Nékteti védci tvrdi, Ze jsou podobné Théta vinam, jini, Ze gama viny
jsou vedlejSim produktem neuralnich procest (pohyby o¢i, atd.).

Beta (B) v/ A i A Mg

eata) WA WV A

e NI AR~ WP A~

Theta (6) /\MWVVxM/W/M

Delta (§)

3 il i
i I 1

0 1 2 3 4
Time (Secs.)
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4. Ukdzka mozkovych vin
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3 NeuroSky MindWave Mobile

NeuroSky je americkd spolecnost, ktera vyviji inovativni biosenzory a
biometrické algoritmy za u¢elem vedeni zdravéjsiho a kvalitngjsiho zivota.

3.1 Celenka MindWave Mobile

Celenka MindWave Mobile méf mozkovou
aktivitu, monitoruje Uroveil pozornosti a sleduje
mrkani uzivatele. Kromé& toho méfi jednotlivé
mozkové viny, ale hodnoty, které z celenky vychazeji,
slouzi pouze kporovnani vzristt a poklest
jednotlivych druh vin (méfeni téchto vin neni moc
piesné). Celenka komunikuje s poditaem pomoci
technologie bluetooth.

Bluetooth je technologie slouzici pro
bezdratovou komunikaci, béhem které se propojuji dveé

a vice zafizeni. Prikladem mize byt mobilni telefon a

bezdratova  sluchatka. Technologie bluetooth je . MindWave Mobile celenka
definovana standardem IEEE 802.15.1 a spada do

kategorie malych osobnich pocitacovych siti s nazvem PAN (Personal Area Network).
Celenka vyuziva bluetooth verze 2.1. Hlavni vyhodou téhle verze je bezpetné a
jednoduché parovani.

Celenka se sklada z jedné elektrody a usniho klipu. Usni klip slouZi k uzemnéni.
Elektroda se uZivateli pfiloZi na ¢elo a pomoci ni Celenka snima aktivitu frontalniho
laloku, kde se prave zjistuje uroven soustredéni.

Existuje cela fada aplikaci, které vyuzivaji pravé c¢elenku NeuroSky MindWave
Mobile. Naptiklad v zakladnim balicku ¢elenky je CD s aplikacemi SpeedMath a
BrainWave Visualizer. VSechny aplikace vyuzivajici tuhle celenku vétSinou slouzi
k zobrazeni mozkové aktivity uzivatele pifi néjaké cinnosti a umoznuji nasledny
kognitivni trénink, naptiklad schopnosti soustiedéni ¢i meditace.

3.2 ThinkGear technologie

ThinkGear je technologie od firmy NeuroSky, kterd umoziuje zatfizeni
zpracovavat mozkové viny nositele. Zahrnuje senzor S EEG elektrodami, ktery se
dotyka Cela, kontaktni body ulozené v usnim klipu a ¢ip, ktery zpracovava vsechna data.
Vystupnimi hodnotami pak jsou: hruby signal (vzorkovany 128Hz — 512Hz), signal
nekvalitni metriky (jak dobfe je wuzivatel k Celence pfipojen), eSence hodnoty


https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=IEEE_802.15.1&action=edit&redlink=1
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soustfedéni a meditace, EEG hodnoty pro jednotlivé mozkové viny a v nékterych
hardwarovych modelech i dalsi hodnoty.

3.3 eSence

eSence je algoritmus firmy NeuroSky, ktery slouzi pro vypocet urovné
soustiedéni a meditace. Nez pfijde na fadu eSence, musi technologie ThinkGear zesilit
naméfeny hruby signal a odstranit z né€j ruseni a pohyb svali. Na takto upraveny signal
se aplikuje eSence algoritmus, ktery zjist'uje rozsah aktivity. eSence méfi¢ nam fika, jak
efektivn¢ se uzivatel dokaze soustfedit (Groven soustfedéni) nebo naopak uvolnit
(Groven meditace).

Uroveti soustiedéni uZzivatel zvysi, kdyZz se vizualné soustfedi na ndjaky objekt
nebo kdyz nad né¢im premysli. Napiiklad poéitani riznych piikladi nebo piefikavani si
slov n&jaké pisnicky. Uroveii meditace bude vyssi pfi odpocinku. Zvysi se pti uklidnéni,
pfi relaxaci, kdyz uZivatel zavie oci a ,,vycisti si hlavu®. Zajimavé je sledovat vzristy a
poklesy pii urcitych ¢innostech. Naptiklad, kdyz €lovek pracuje, soustfedéni je vyssi a
uvolnéni niz$i. Jakmile ovSem ¢lovek zavie oc€i, dojde k poklesu soustiedéni a
k navyseni uvolnéni.
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4 ThinkGear
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6. ThinkGear AM

4.1 ThinkGear hodnoty

4.1.1 POOR_SIGNAL Quality

Toto kladné cel¢ ¢islo o délce jednoho bytu popisuje, jak moc je méfeny signal
épatn}? Nabyvé hodnot 0-255. Kaidé nenulové hodnota znamené ze je detekovén
vétSinou znamena, zZe elektrody nejsou v kontaktu s kazi. Tato hodnota je na vystupu
obvykle kazdou sekundu. Spatny signal mize byt dale zptisoben tim, Ze uZivatel na sobé
nema celenku, je Spatny kontakt elektrody (nebo usniho klipu) s kiazi, uzivatel se
nadmérné pohybuje nebo je v okoli elektrostatické ruseni.

4.1.2 eSense(tm) Meters

Hodnoty pro vSechny typy eSense (tj. soustiedéni a meditace) jsou od 0-100.
Na tomto méfitku je hodnota mezi 40 aZ 60 povazovana za ,,neutralni. Tyto hodnoty
se daji brat jako ,zakladni linie“, které¢ jsou stanovené v béznych EEG méficich
technikach (zakladni linie ThinkGear a bézného EEG se ovsem mohou lisit). Hodnoty
od 60 do 80 se berou jako ,,mirné zvySené®“. Hodnoty od 80 do 100 jsou povazovany za
»zvysené®. Stejné tak naopak. Hodnoty v rozmezi 20 az 40 se oznacuji jako ,,snizené* a
hodnoty v rozmezi 1 az 20 jsou oznaCovany jako ,,silné snizené“. Divodem velkych
rozsahl pro jednotlivé druhy je, Ze nckteré ¢asti eSense algoritmu se dynamicky uci a
nekdy se ptizplisobuji pfirozenému kolisani a trendlim kazdého uzivatele.

Specialnim ptipadem je hodnota 0, ktera zna¢i, ze ThinkGear neni schopen
vypocitat hladiny eSense s rozumnou spolehlivosti (napt. kvili nadmérnému Sumu).
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4.1.3 ATTENTION eSense

Jedna se o kladnou hodnotu o velikosti jednoho bytu, kterd hlasi aktualni eSense
soustfedénost uzivatele. Hodnota se pohybuje vrozmezi 0 az 100. Ve vychozim
nastaveni je tento vystup povolen a obvykle probiha jednou za sekundu.

4.1.4 MEDITATION eSense

Opét se jedna o kladnou hodnotu v rozsahu 0 az 100. Dulezita je tady mentalni
relaxace, ne fyzicka. Na druhou stranu i fyzicka relaxace, Vv nékterych ptipadech,
pfispiva k mentalnimu uvolnéni. Relaxace je spojena se snizenim aktivity mentalnich
procestt v mozku. Ve vychozim nastaveni je tento vystup povolen a obvykle probiha
jednou za sekundu.

4.1.5 8BIT_RAW Wave Value

Hodnota je ekvivalentni k RAW Wave Value (16b) Stim rozdilem, Ze je
upravena tak, aby byla bez znaménka, a na vystupu je pouze osm nejvyznamnéjSich
bith. Diky tomu dosdhneme rychlejsiho pienosu, ale také nizsi presnosti. Ve vychozim
nastaveni je vystup zakazan. K dispozici je pouze Vv ThinkGear modulech. Neni
k dispozici v ThinkGear ASIC.

4.1.6 RAW_MARKER Section Start

Nejedna se o redlnou hodnotu a primarné se vyuziva pro ladéni Casovani a
synchronizace hrubého signalu. Hodnota je vzdy 0x00. Ve vychozim nastaveni je tento
vystup zakdzan (jinak probiha jednou za sekundu).

4.1.7 RAW Wave Value (16b)

Tato hodnota se skladé ze dvou byt a ptedstavuje jeden vzorek hrubého signélu.
Nabyva celociselnych hodnot v rozmezi -32768 az 32767. Prvni byte predstavuje bity
vysSiho tadu, druhy pfedstavuje bity niz$iho fadu. Rekonstrukce hodnoty probiha
nasledovné:

short raw = Value[0]*256 + Value[l];
if( raw >= 32768 ) raw = raw - 65536;

Kazdy model ThinkGear hldsi informace o hrubém signalu jen v urCitych
oblastech plného rozsahu. Ve vychozim nastaveni je vystup tohoto udaje zakazan.
Pokud je povolen, probiha jednou za 2ms.

4.1.8 EEG_POWER

Tato hodnota ptedstavuje aktudlni velikost osmi bézn¢€ uznavanych typtit EEG
frekvenénich pasem (mozkovych vin). Sklada se z osmi ¢tyi-bytovych ¢isel s plovouci
desetinnou ¢arkou v nasledujicim potadi: delta (0.5 — 2.75Hz), théta (3.5 — 6.75Hz),
nizka alfa (7.5 — 9.25Hz), vyssi alfa (10 — 11.75Hz), nizka beta (13 — 16.75Hz),
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vysoka beta (18 — 29.75Hz), nizkd gama (31 — 39.75Hz) a stfedni gama (41 —
49.75Hz).

Nemaji zadné jednotky, proto maji vyznam pouze pfi porovnavani mezi sebou
(posuzovani mnozstvi a vykyvll). Ve vychozim nastaveni je vystup tohoto udaje
zakazan. Pokud je povolen, probiha jednou za sekundu. Tato verze je k dispozici pouze
v ThinkGear modulech. Pro ASIC viz ASIC_EEG_POWER_ INT.

4.1.9 ASIC_EEG_POWER_INT

Jde o ASIC ekvivalent EEG POWER. Mezi nimi je pouze jeden rozdil a to, ze se
tahle datova struktura ulozi jako série osmi tfi-bytovych celych ¢isel bez znaménka (ve
formatu big-endian). Ve vychozim nastaveni je vystup povolen a typicky probiha
jednou za sekundu.

4.1.10 Eye Blink Strength

Tato hodnota je v soucasné dobé k dispozici pouze pies ThinkGear Serial
Stream API. Neni k dispozici jako vystup ThinkGear hardwaru.

4.1.11 Mind-wandering Level

Jde o kladnou celoc¢iselnou hodnotu o velikosti jednoho bytu. Hlasi intenzitu
Mind-wandering urovné. Hodnota je v rozmezi 0 az 10. Hodnota 0 znamena, Ze je
uroven nedostupnd. Hodnota 1 az 10 je konkrétni tirovenl (¢im vys§i hodnoty, tim vyssi
uroven).

4.2 ThinkGear pakety

ThinkGear posila data prostfednictvim ThinkGear pakett (dale jen pakett).
Transportni médium muze byt UART, serial COM, USB, bluetooth, soubor nebo
jakykoli jiny mechanismus, ktery miiZze pfenaset byty. Pakety jsou odesilany jako
asynchronni sériovy proud bytl. Abychom dokazali spravné extrahovat posilané
hodnoty, potfebujeme znat strukturu paketu. Kazdy paket je rozd€len na tii ¢ésti:
hlavicka (header), télo paketu (payload) a kontrolni soucet téla paketu (payload
checksum). Format paketi je navrzen tak, aby posilani dat bylo spolehlivé.

[SYNC] [SYNC] [PLENGTH] [PAYLOAD...] [CHKSUM]
Header __Payload =~ Checksum

Hlavicka paketu obsahuje tfi byty. Dva synchroniza¢ni, které se pouzivaji
k signalizaci pfichodu nového paketu. Jsou to byty s hodnotou 0xaa (desitkové 170).
Treti byte v hlavicce udava délku, v bytech, téla paketu. Mize nabyvat hodnot od 0 do
169. Jakakoli vy$$i hodnota signalizuje chybu. Celkovd délka paketu bude vzdy
[PLENGTH] + 4.
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Checksum musi byt pouzit k ovéfeni integrity paketu. Checksum zjistime tak, ze

cvwr

nich je provedena bitova inverze. Jestlize se ndmi vypoctena hodnota neshoduje
s hodnotou checksumu, paket je chybny. Jestlize kontrolni soucty souhlasi, muzeme
pfejit na rozdélovani obsahu téla paketu.

4.2.1 Struktura téla paketu

([EXCODE]...) [CODE] ([VLENGTH]) [VALUE. . .]
Value Type __Length Value

Télo paketu je rozdéleno na skupiny, které se nazyvaji DataRow. Kazdy
DataRow obsahuje informace o tom, co data reprezentuji, délku dat a konkrétni data. Je
potieba analyzovat kazdy DataRow, abychom se ujistili, Ze je télo paketu v potadku.

Kazdy DataRow miZze zacinat zadnym nebo vice [EXCODE] byty, které
obsahuji hodnotu 0x55. Pocet téchto bytl oznafuje Extended Code Level.
Extended Code Level, podle pofadi, se pouziva ve spojeni s [CODE] bytem pro
urceni, ktery typ dat DataRow obsahuje. Napfiiklad, pii Extended Code Level na
urovni 0 @ [CODE] bytem s hodnotou 0x04, znamena, Zze DataRow obsahuje uroven
soustfedéni.

Pokud je [cODE] byte mezi 0x00 a 0x07, pak [VALUE] byte je o velikosti 1. V
tomto pfipadé neni zadny [VLENGTH] byte. Je-li vS§ak [CODE] vé&tSi nez 0x07, pak
[VLENGTH] byte obsahuje ¢islo, ptedstavujici pocet bytii v [VALUE...].

Takhle slozit¢ je definovdn DataRow jen kvlli tomu, aby fadné vytvofené
programy, v ptipadé¢, ze budou pridany nové druhy [CODE] bytd, nemély v budoucnu
problém s rozdélovanim téla paketu.

Tabulka hodnot:

Extended (Byte)
Code Level [CODE] [LENGTH] Data Value Meaning
0 0x02 - POOR_SIGNAL Quality (0-255)
0 0x03 - HEART RATE (0-255)
0 0x04 - ATTENTION eSense (0 to 100)
0 0x05 - MEDITATION eSense (0 to 100)
0 0x06 - 8BIT RAW Wave Value (0-255)
0 0x07 - RAW MARKER Section Start (0)
0 0x80 2 RAW Wave Value (16-bit)
0 0x81 32 EEG_POWER
0 0x83 24 ASIC_EEG POWER
0 0x86 2 RRINTERVAL
Any 0x55 - NEVER USED (reserved for [EXCODE])
Any OxAA - NEVER USED (reserved for [SYNC]
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5 Sitova komunikace

5.1 Klient-server

0/ \ -

7. Architektura klient-server

Klient-server je sitova architektura, ktera rozdéluje tlohu mezi klienta a server.
Tato architektura pracuje na aplikac¢ni vrstvé. Vyuziva se zde protokolti ptedchozi
urovné, protokolu TCP a protokolu UDP. Aplikace, které jsou zaloZené na architektuie
Klient-server, obsahuji jak program klienta, tak program serveru. Klient a server spolu
komunikuji pfes pocitatovou sit. Klient ma ve vétsin€ ptipadl, v dnesni dob¢, néjaké
grafické uzivatelské rozhrani. Komunikace mezi klienty nemusi byt bezpecna, proto je
vhodné doplnit program klienta a serveru o Sifrovani odesilanych zprav a paketi.

Architektura klient-server popisuje chovani mezi dvéma procesy, kdy jeden
proces (klient) posila pozadavek druhému procesu (server). Klient pouze zobrazuje
vhodnym zplisobem data, kterd se pro zpracovani, musi nejdiive odeslat na server, poté
bud’ ¢ekd na odpovéd’, nebo pokracuje dal ve své praci. Server pozadavek zpracuje a
nekdy klientovi zpétné€ posila odpoveéd’, pokud je pozadovéana (odpovéd na dotaz nebo
vysledek zpracovani). Klient-server je alternativou Kk architektute peer-to-peer (P2P =
rovny s rovnym). Jednotlivi klienti spolu komunikuji pfimo a nepotiebuji k tomu server.
V P2P kazdy klient mtize fungovat jako klient i jako server.

Vyhodou architektury klient-server je, ze se klient nemusi starat o vyfizeni
svého pozadavku, staci, kdyz porozumi odpovédi od serveru. Dalsi vyhodou je lepsi
udrzba serveru, protoze klient a server na sob& nejsou zavisli. Aktualizovani udaju je
mnohem jednodussi nez u P2P, protoze k aktualizaci dochazi pouze na jednom miste, a
to na serveru.

Nevyhodou architektury klient-server je pietéZovani sité a mala robustnost. Se
serverem totiz muze najednou komunikovat nékolik klientt, diky tomu mutize lehce dojit
k pietizeni serveru. Navic, pokud dojde k vypadku serveru, pozadavky jednotlivych
klientlh nemohou byt vytizeny a klienti Casto ¢ekaji, nez se server opét spusti.
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5.2 Protokoly transportni vrstvy

Poskytuji komunikacéni sluzbu mezi vrstvou sitovou a aplikacni. Existuji dva
protokoly na transportni vrstvé a to protokol TCP a UDP.

5.2.1 Protokol TCP

Jedna se o spolehlivy protokol, ktery zarucuje bezchybnost pienosu paketi,
véetné jejich spravného potadi. Jednotkou je zde paket. Vyuziva opétovné posilani dat,
potvrzovani o piijeti a prekroceni ¢asového limitu. Béhem pfenosu nejsou zadnad data
ztracena. Jestlize ovSem né¢kolikrat za sebou vyprsi Casovy limit, spojeni je ukonceno.
Jeho pouziti je vhodné pro aplikace, které potiebuji, aby data pfisla v potadku, a na
rychlosti jim tolik nezalezi.

5.2.2 Protokol UDP

UDP protokol je oznacovan jako nespolehlivy, protoze nezarucuje bezchybnost
pienosu dat. Jednotkou, se kterou se zde pracuje, je datagram. Jedna se o paket,
jednotku zpravy, nespolehlivého pienosu.

Bezchybnym pienosem je mysleno spravné poradi piijatych datagramu, stejny
obsah odeslaného a piijatého datagramu a to, Ze datagram nebude pfijat vicekrat.
V ptipadé, ze dojde k chybé a zélezi na spravnosti doruc¢eni datagramti, musi problém
vyfesit aplikacni vrstva. OSetfit chybové stavy lze pomoci pfidani dat do odesilaného
paketu. Konkrétné jde o oznaceni id a kontrolni soucet.

UDP je jednodussi protokol nez protokol TCP. UDP je vhodné pouzit
v systémech, ve kterych nevadi, Ze se né&jaky datagram obcas ztrati. V takovychto
systtmech je UDP velice vhodnym protokolem, protoze neztraci Cas opétovnym
posilanim chybnych datagramli nebo navazovanim spojeni, apod. Ptikladem pouziti
muze byt zivy pfenos néjakého zapasu nebo néktera z online her. Nevadi nam, Ze se
obraz obcas zasekne nebo lehce zdeformuje.

Implementace hry vyzaduje navrh a implementaci serveru, ktery bude
zpracovavat data od klienti a bude uchovévat konfigurace rozehranych her kvili
moZnym vypadkim. Jeho komunikacni protokol ptikladam v ptiloze.

Rozhodl jsem se d¢€lat server s vyuzitim TCP protokolu. Tenhle protokol jsem si
vybral, protoZe je pro tenhle druh aplikaci vhodné&jsi. Navic je s nim 1 méné prace, prave
diky tomu, Ze se TCP protokol o vSe stara na pozadi.
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6 Knihovna Qt

Hra vyzaduje grafické uzivatelské rozhrani. V pozadavcich bylo, zZe se méa jednat
o multiplatformni aplikaci, ktera je napsana v jazyce C/C++. Rozhodl jsem se tedy
pouzit Qt framework, ktery mi uleh¢il praci a zajistil prenositelnost na rizné platformy.
Kromé grafického uzivatelského rozhrani, dale jen GUI, jsem knihovnu pouzil i pro
zprovoznéni komunikace mezi ¢elenkou a pocitacem.

Programovaci jazyk C++ vznikl roz§ifenim jazyka C. Nejde o Cisté objektove
programovaci jazyk. Podporuje vice programovacich styld. Proto dokaze byt velmi
slozity a neptehledny. Knihovna Qt hodn¢ ulehéuje a zptehlediuje cely kod. Jednou
Z nejvétsich vyhod je pfitomnost signala a slotii pro komunikaci mezi objekty.

Qt je nejznam¢jsi multiplatformni knihovna pro jazyk C++. NejcCastéji se
pouziva pro vytvafeni programu s grafickym uzivatelskym rozhranim. Qt existuje,
kromé jazyka C++, i pro fadu dalSich programovacich jazykt. Pomoci téhle knihovny
byly vytvotfeny programy Skype, Opera, VirtualBox a dalsi. Cely framework je zdarma
dostupny pod licenci GPL a LGPL nebo za poplatek pro komeréni pouZiti.

Soucasti Qt SDK je Qt Creator. Jedna se o multiplatformni IDE, které¢ kromé
zvyraziiovani syntaxe, funkce debugovani a spousty dalSich funkci, ulehcuje vytvareni
GUI aplikaci diky integrovanému Qt Designeru.

Pro vytvofeni projektu a jeho prelozeni musi byt na daném pocitaci
nainstalovano Qt spole¢né s piekladacem MinGW (pieklada¢ neni nutné zapotiebi,
pokud budete soubory piekladat jinak). Vytvoreni a pieklad zdrojovych souborti bez
IDE, probiha nésledovné. Zdrojovy soubor lze vytvofit v obycejném textovém editoru.
Vysledny soubor musi obsahovat piiponu podle zvoleného programovaciho jazyka.
Zdrojové soubory musi byt ve sloZce se stejnym ndzvem, jako je ndzev daného projektu.
Nyni sta¢i zapnout piikazovou fadku a pfepnout se do dané¢ho adresate, ve kterém jsou
dané zdrojové soubory. V tomhle adresaii pak musime pouzit sekvenci nasledujicich
piikaz:

1) gmake -project
- tento piikaz vytvofi soubor s projektem (soubor s ptiponou .pro). Do ného
se zapisuje, které ¢asti Qt chceme v projektu vyuzivat, jak se mé jmenovat
spustitelny binarni soubor, jestli se jedna o aplikaci s GUI nebo pouze o
konzolovou aplikaci (¢i oboji), kde se nachdzeji hlavickové a zdrojové
soubory vzhledem Kk souboru s pfiponou .pro, a dalsi informace jako
pouzivané knihovny, flagy, atd.
2) gmake ,nazev projektu“.pro
- tento piikaz slouzi pro vytvofeni makefilu a potfebné adresarové struktury.
Nazev projektu bude stejny jako nazev slozky, ve které se nachazime.
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3) mingw32-make (pro Windows), make (pro Linux)

- tento piikaz slouzi pro ptelozeni celého projektu do spustitelné podoby.
Vyuziji se ktomu makefily vytvofené v piedchozim kroku. Spustitelny
soubor se po vykonani tohoto ptfikazu bude nachazet ve slozce release,
ktera byla vytvofena po druhém ptikazu.

6.1 Signaly a sloty

Slot je funkce, ktera je zavoland pii vyslani konkrétniho signalu. Propojeni
signalu a slotu zajiSt'uje metoda QObject: :connect (). Vyslani signalu se provadi
pomoci klicového slova emit. Kazda tfida, kterd chce vyuzivat signaly a sloty musi
zadat pfi své deklaraci Q OBJECT macro. Déale musi dédit od tfidy QObject. Pfi
prekladu se pak projdou vSechny hlavickové soubory a v piipadé, Ze se narazi na
Q OBJECT macro, pro danou tfidu se vytvoii zdrojovy moc  soubor, ktery se prelozi a
pfida k ostatnim objektovym souborim. V moc_ jsou dllezité informace pro fungovani
nadefinovanych signald a slotli. Po pfidani tfidy s 0 OBJECT macrem musime provést
nad celym projektem piikaz qmake, kvilli vytvofeni (¢i Gpraveé) daného moc  souboru.

class Priklad: public QObject

{
Q OBJECT

public:
Priklad(): QObject ()

{
QObject::connect (this, SIGNAL (mySignal()), this, SLOT (mySlot()));

emit mySignal () ;
bi

public slots:
void mySlot ()

{
printf ("Hello World!\n");

}i

signals:
void mySignal () ;
bi

6.2 QWidget
QWidget je hlavni tfidou pokud chcete pracovat s GUIL. Dédi od ni veskeré
grafické komponenty. Jestlize chcete vytvofit svoji vlastni komponentu, staci vytvofit

tfidu, ktera bude dédit od tfidy Qwidget. Ja jsem si vytvofil svoji vlastni komponentu
Graph, kterd zobrazuje pfijata data z celenky MindWave Mobile v podob¢ kiivek.
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7 Vybér deskové hry

Deskova hra je druh hry, jejiz prabéh je realizovan na hernim platnu. Obvykle
jsou deskové hry pro vice hracu. Herni platno je misto, kam hraci umistuji figury,
zetony, atd. a poté s nimi pohybuji. Mezi nejznaméjsi deskové hry patti Sachy, Go,
Clovége nezlob se, Monopoly, Dama, Mlyn, Lod¢, Scrabble a dalsi.

Jednim z tikolii mé bakalaiské prace bylo navrhnout deskovou hru pro dva hréce,
ktera by uzite¢nym zpisobem mohla vyuzivat ¢elenku MindWave Mobile a byla by tim
padem vhodna pro kognitivni trénink. Kognitivnim tréninkem je mysleno cviceni
kognitivnich funkci, mezi které patfi pozornost, pamét, logika, fe¢ a prostorova
orientace. Mého zadani se ovSem tyka hlavné schopnost soustiedéni a meditace.

Chtél jsem si zvolit znamou, pro mé& zdbavnou, deskovou hru, kterd by mohla
byt rozsitena o spoustu funkci, které by udélaly zvolenou hru o hodné zabavngjsi.
Takovou hru, ktera by hrace zaujala a zaroven je trénovala. U vSech her, které mé
z poc¢atku napadly, kromé jedné, jsem nepfiSel na n&jaké vétsi upravy, které by hru
ud¢laly zabavnéjsi a zaroven by mohly slouzit pro kognitivni trénink. Naptiklad u her
Sachy a dama bych mohl udélat akorat ochranéni poli¢ek, nebo figurek, na zakladé
soustfedénosti. A i to by bylo problematické z hlediska provedeni a naslednych pravidel
pro oba hréce.

Nejvice ze viech se mi zalibila hra Lodé. Cetl jsem, Ze se jedna o jednu
z nejzndméjSich her na svété. Mé osobné piijde, Ze tahle hra uz davno neni tak rozsifena
jako kdysi. Pfitom se jedna o hru, ktera je uréena pro vSechny vékové kategorie. Bral
jsem to tedy i jako vyzvu, kterd by mohla lidi vratit k této hre.
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8 Hra Lodé

A B CDTETFGH I J
1 [TTTT] 1xletadlova lod
2 [T T T 1xbitevni lod
3
" [T 1] 2xkfiznik
5 [T ] 3xtorpédoborec
6

[] 4x ponorka

7
8
9
10

8. Ukdzka platna a nabidky lodi

Plivodné jste ke hie potfebovali pouze papir (nejcastéji ¢tvereCkovany) a tuzku.
Piivodné piSu, protoze v dnesni dob¢ existuje spousta zptsobu jak si hru Lod¢ zahrat.
Existuji rizna plastovd vydani nebo si naopak hru Lod¢ miizete zahrat na pocitaci
vV podobé néjaké online hry. Ja se budu zabyvat popisem piivodni verze.

Hra probiha na dvou platnech. Na prvnim si hra¢ zvoli umisténi svych lodi,
druhé slouzi pro zapis informaci o stavu platna soupete. Hraci voli taktiku, se kterou
vkladaji lodé na vlastni platno a taktiku, kterou vybiraji pole u soupefe. Cilem hry je
znicit celou soupetovu flotilu dfive, nez soupet znici flotilu hrace.

Hréci si na zacatku zvoli velikost platna, typ a pocet lodi. Poté si nacrtnou
prostor pro své platno a pro platno soupete. Platna maji stejny pocet fadka a sloupct a
obsahuji soufadny systém, kdy sloupce predstavuji pismena a fadky cisla. Zvolenim
pismena a ¢isla vznikne soufadnice, kterd ptfedstavuje konkrétni policko na platné.
Kazdy hrac¢ si rozmisti vSechny lodé na své platno. Jednotlivé lodé se nesmi dotykat
hranou a mohou se libovoln¢ otacet. Jakmile oba hraci rozmisti na platno vSechny lodg,
zacina hra. Prvni hra¢ ohlasi zvolené pole soupete, na které namifil. Odpovéd’ soupete
muze byt ,,voda®, ,,zasah“ nebo ,,potopena“. Kdyz hra¢ netrefi pole, na jehoz souradnici
ma soupet néjakou lod’, odpovéd’ zni ,,voda®. Jestlize se hrac trefi na pole, ve kterém ma
soupet lod’, odpovédi je ,,zasah* nebo ,,potopena*, pokud se hra¢ trefil do posledniho
zbyvajiciho policka, na kterém se lod’ nachézela.

Hraci si mohou oznacovat pole, na ktera neuspésné ,,vystrelili®, tieba pomoci
tecky, aby si udrzeli pfehled o jiz zkouSenych polich. Jakmile dojde k potopeni néjakeé
lod¢, automaticky mohou teCkou oznacit okoli, do kterého uz nema cenu ,,strilet”, diky
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tomu, ze se jednotlivé lod¢€ nesmi dotykat hranou. Priibéh hry miize mit dvoji provedeni.
Bud’ se hraci stridaji po jednom vystielu, nebo hraji, dokud neminou. Zalezi na jejich
predchozi domluvé.
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9 Naval Battles

Jedna se o mnou upravenou hru Lod¢, kterou popisuji vySe. Zakladni pravidla
byla ponechiana. Krom¢ jiného byla ptfidana mozZnost vybéru map. Kazda mapa ma
spousty moznosti, kterymi si hra¢i mohou hru zpiijemnit.

Nemusi hrat jenom ndmoini bitvy, ale mohou si zvolit jiny herni moéd. Ve
vybéru herniho médu je, kromé& namotnich bitev, bitva na pobfezi a bitva na pevniné.
Jediny rozdil mezi mody jsou platna, na kterych se hraje. Namotni bitva probiha celd na
vodé, pozemni bitva probihd celd na sousi a pobifezni bitva probihd z ¢asti na plazi a
Z Casti na vodé (utocici hrac je na vod¢ a snazi se dobit izemi soupete).

Hraci si v mapé mohou déle nastavit, jak ma probihat stfidani hraca (po jednom
tahu nebo dokud neminou), ¢as pro celou hru a ¢as pro jeden tah. Kdyby totiz hra trvala
moc dlouho, hrace by to spiSe vycerpavalo, nez bavilo. Pokud nikdo nevyhraje do
stanoveného limitu, vyhraje ten, kdo napéachal nejvétsi Skody soupeti.

Kromé toho byla pfiddna moznost Gpravy platna v prabéhu hry. To, kolikrat 1ze
upravu vyuzit, si hraci opét nastavuji v dané map¢. Konkrétné se jedna o to, ze si hrac
muze presunout lode€, které jest€¢ nebyly ani z ¢asti odkryty. Takze v piipadé, ze si
Vv prib¢hu hry rozmysli taktiku, miize zménit vzhled platna (v€etné chranénych policek
a vlajkové lodi, viz déale). Kromé pfesuni lodi se celé platno vycisti od zdsahti mimo
lod¢. Hra¢ mize dale vyuzit zmé&nu zbylych chranénych poli¢ek a mlize prendat vlajku
na jinou lod’. Hra¢ musi stihnout upravu do daného casového limitu jednoho tahu a
soupef je informovan o tom, Ze hra¢ tuhle akci vyuzil. Po zméné platna je automaticky
na fad¢ soupef-.

Kromé téchto drobnosti si hra¢i mohou zvolit tvar a velikost platna, na kterém
chtéji hrat. Déle si nastavuji seznamy lodi, jejich velikosti i tvar. Diky tomu, Ze se jedna
o aplikaci, hra¢i mohou vytvaret lod€, které se skladaji z ¢asti, to by na papife neslo
moc dobfe. Navic, kazdy hra¢ mlize mit jiny seznam lodi.

Posledni dtlezitou tpravou bylo pfidani vlajkové lod€. Nez hra zapoc¢ne, hraci
musi zvolit jednu lod’, kterd ponese vlajku. Jakmile bude dand lod’ zni¢ena, hrac
prohrava, at je hra v jakémkoli stavu.

Vsechny tyhle upravy byly provedeny proto, aby si hraci mohli vytvofit rizné
bitvy, které jsou tieba inspirovany skuteCnymi. Na sous si mohou umistit d¢la,
Trebuchety, obrané stény, apod. Mohou tedy pokazdé hrat jinou hru a naplno zapojit
fantazii.
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9.1 VylepSeni s pouzitim MindWave Mobile

Z Celenky MindWave Mobile mtizu ziskavat hruby signal, soustiedéni a
meditaci daného hrafe. Na hrubém signédlu je dobie vidét mrkani uzivatele a ruSeni,
které miZze byt zplisobeno Spatnym nastavenim Celenky. Nicméné, pro tuhle hru nelze
tyhle hodnoty néjak vyuzivat. Rozhodl jsem se tedy vyuzivat pouze soustiedéni a
meditaci, a hodnoty hrubého signéalu uzivateli alespon zobrazovat (pro pfipadné ladéni,

apod.).

Abych tedy mohl vyuzivat soustiedéni a meditaci hraci, pfidal jsem do hry dalsi
funkcionalitu. Hra¢i si mohou ochranit ¢asti svych lodi. Konkrétné to znamena, Ze
pokud soupef zatto¢i na chranéné policko, vznikne tzv. duel.

9.1.1 Duel

Duel je stav hry, pii kterém se urcitou dobu snima bud’ soustfedéni, nebo
meditace obou hract. Po uplynuti ur¢ité doby je urcen lepsi z nich. Lep$im hracem je
ten, ktery byl lepsi po delsi dobu. Pokud byl lepsi Gtocnik, pole, na které sttilel, se znici.
Jestlize byl lepsi obrance, pole si zachranil a navic zistava nadéale chranéné. Hrac¢ si
totiz mize ochranit 1 policko na vodé, aby soupefe zmatl a ziskal tim potiebny cas
k zniceni jeho flotily. Kdybych policko po duelu zpfistupnil, trosku by ztracelo vyznam
chranéni policek. Nejde ani tak o vysoké hodnoty jako spis o vydrz. Pokud se jednalo o
vyrovnany souboj, urci se primerna hodnota a lehce se zvyhodni uto¢nik. Pokud totiz 1
primé&rnd hodnota bude stejnd, vyhrava utocici hrac.

Aby celenka neslouzila pouze k duelim, ptfidal jsem do hry jesté dvé herni akce.
Jedné se o opravu a bombardovani. Tak se budou hraci vénovat kognitivhimu tréninku
skoro neustale.

9.1.2 Bombardovani

Bombardovani je herni akce, kterou mize hra¢ vyuzit pouze pii dosazeni urcité
urovné soustfedéni, kterou udrzi na stejné nebo vyssi trovni po néjakou dobu. Hra¢ pak
ur¢i, do jaké oblasti chce provést bombardovani a zvolend oblast bude kompletné
znic¢ena vcetné vSech chranénych policek. Po vyuziti téhle akce je na fad¢ soupet.

9.1.3 Oprava

Oprava je herni akce, kterou hra¢ mtize vyuzit pouze pii dosazeni ur¢ité arovné
meditace a zaroven ji udrzi na stejné nebo vySsi urovni po néjakou dobu. Hrac si poté
zvoli pouze jednu lod’, kterou chce opravit. Pfi téhle herni akci ma moZnost navic vyuzit
pfemisténi lodi, zménu zbylych chranénych policek a zménu vlajkové lod€. Po vyuZiti
opravy je na fad¢ soupeft.

Na zéklad¢ dalSich modifikaci byly mapy rozsifeny o dal$i nastaveni. Hraci si
mohou uréit pocet chranénych policek, kdo chranénd policka zaddva (mohou byt
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chranéna vsechna policka, na kterych jsou lodé, nebo se policka vyberou nahodn¢).
Dale si urCuji, jak dlouho bude trvat ptipadny duel, kolikrat 1ze vyuzit bombardovani a
opravu, co se sniméd pii duelu (mize se snimat soustiedéni, meditace, mize se to
urovat ndhodné, nebo se mulze vybér stiidat), A na zavér si uréi rozsah
vybombardované oblasti pii vyuziti bombardovani, pfi jakych eSense hodnotach lze
vyuzit bombardovani a opravu a jak dlouho musi hraci vydrzet, aby se jim dana herni
akce zpftistupnila (bombardovani a oprava).
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10 Implementace

Hardware

i Server pro
i Naval Battles
|

PC s poZadovanym
softwarem

Odpovédi ze
serveru
PoZadavky na

Hodnoty mozkové
aktivity a ovladani

Vysledky
hry

Testovaci subjekty

Celd prace se skldda ze dvou aplikaci, klienta a serveru. Ty pro svij béh
potiebuji pocita¢ s nainstalovanym pozadovanym softwarem (vice informaci se doctete

Zobrazeni graf( Data

a odpovédi na
hracovi akce

9. Kontextovy diagram

V10.4 DosaZené vysledky). Server nepotiebuje zadnou aplikaci pro sviyj béh.
Klient, pro svoji smysluplnou ¢innost, potiebuje mit spojeni se zapnout aplikaci serveru.
Klient, kromé& pocitace, potiebuje pro svoji uplnou funkcnost 1 pfipojenou Celenku od
firmy NeuroSky. Diky modulu pro prizkum mozkové aktivity uzivatell 1ze porovnavat
namétfené hodnoty soustfedéni a meditace riiznych vékovych kategorii a ur€ovat vhodné
soupefe.
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10.1 Klient

f s |
| Client | ‘ ThinkGear H GameView |©7| ShipListView|
‘ ResearchGraphStatistics ‘
ModifyMaps 2
I MapsGeneralTab | ‘ ResearchAdd
| MapsBattiefieldTab FileWorker
l MapsShipsTab 2 | ResearchStatistics '7
0..n 0..n 0..n
‘ Map | ’ GraphPoint ‘

0..n

l QMaplinfo r—’[ Graph M GraphLayout

10. UML diagram klienta

Hlavni okno pfedstavuje instance tfidy MainWindow. Ta vytvaii instance tfid
Client, ThinkGear, GameView. Ddéle nalitd herni mapy a informace o posledni
nedohrané hfe pomoci funkci loadGameMaps () @ loadPreviousGame () ve tfidé
FileWorker. Vytvaii menu aplikace a upravuje pribézné stavovy fadek, ktery se
nachazi v dolni ¢asti hlavniho okna.

Aplikace Bitva MNapovéda
Server Souet ()

2m o o
Hra raaee

00:03/02:23
e - -

WYPLNTE (0

VYPLNTE (0}

"

VYPLITE (1)

02:33:35 [KLIENT] Pfipojuji se k serveru na ::1:10000... (5s) -
02:33:35 [KLIENT] Pfipajeni OK. @
02:33:35 [SIFROVANI] Komunikace mezi serverem a kiientem bude Sifrovand.

02:33:36 [VOLNE HRY] Piidla zpréava se seznamem volnjch her.

02:33:37 [THINKGEAR] Chyba pii otevirani portu COM22 (nastala chyba dslo 2)!

2320300 FILITMEE AT P £ b o o RS Framide oo Folo A1

11. Pribeh hry
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O veskeré zmény v aplikaénim okn¢ se stara tfida GameView. Tiida GameView
si hlavni layout nastavi uz pfi vytvareni jeji instance. Poté pouze skryva ¢i zobrazuje
urcité grafické komponenty. Po zapnuti aplikace klienta uzivatel vidi pouze tfi grafy. To
ma na starosti funkce zeroLayoutScenario (). Po vytvofeni hry (nebo po piipojeni
do hry) vidi své platno a musi si do néj rozmistit vSechny lod¢. Tohle zobrazeni
zajiStuje funkce firstLayoutScenario (). KdyZ ma vSe spravné nastaveno a klikne
na tlac¢itko Start, zobrazi se mu hlavni herni plocha. To zajiStuje funkce
secondLayoutScenario (). Herni plocha se skladd zlevé, pravé, spodni a horni
Casti. V levé ¢asti je platno soupete se seznamem jeho lodi, které jesté nejsou zniceny.
Nad nim jsou umisténa tlacitka predstavujici herni akce ,,bombardovani, ,,opravu lod¢
a prenastaveni platna“ a ,,pfenastaveni platna®“. K vyuziti posledni zminované akce se
hra¢ nemusi vitbec soustiedit ani meditovat. Vedle hernich akei se nachazi ¢asomiry pro
aktualni tah a pro celou hru. V pravé casti je platno se seznamem lodi hrace, které je
z pocatku nepfistupné. U n€ho jsou tfi grafy zobrazujici hruby signal z EEG celenky,
soustiedéni a meditaci hrace. V dolni ¢asti je textové pole pro vypis informativnich
hlaseni. V horni ¢asti (napravo) jsou kontrolky, pfedstavujici spojeni se serverem,
soupefem (samoziejmé pres server) a s Celenkou.

V piipad¢ duelu nastavd posledni mozné zobrazeni a to ma na starosti funkce
duellayoutScenario (). VSe skryje a zobrazi pouze popisek, ktery se nachazi nad
eSense grafy. K nému necha zobrazeny pouze pozadovany graf pro duel.

Platna hract jsou instance tfidy SquareGrid. Instancemi tfidy SquareGird
jsou ale i zobrazované lodé€. Jejich seznam je ovSem instanci tfidy ShipListView. U
platna jsou dulezit¢ dv€é funkce ve tfidé SquareGrid a témi jsou
restoreBattlefield() @ updateBattlefield(). Druhd funkce slouzi pouze
k nastaveni vzhledu daného tlacitka. Prvni funkce vymaze, az na urCitd policka
(chranéné policka, zasazené a potopené casti lodi), celé platno a pomoci seznamu
vytvotfenych lodi ho obnovi. Obnova plétna je vyuZivana v ptipadé, kdy se néjakd lod’
odebira, nebo se rusi chranéné policko, apod. Prosté ve stavech, kdy nejsme schopni
jednoduse zjistit, jak ma vypadat platno po dané akci.

Pti umistovani lodi je v téhle tfidé dulezita funkce drawship (), kterd bud’
zobrazi stin lodi, nebo vybranou lod’ umisti do platna.

Ttida ShipListView predstavuje rolovaci oblast, do které se vkladaji instance
tfidy SquareGrid, které predstavuji jednotlivé lod€. Jeji Sitka se nastavuje manudlng,
nebot’ dochézelo pfi jejim zobrazovani k chybam. K manuédlnimu nastaveni $itky slouZzi
funkce setMinsize ().

10.1.1 Komunikace s ¢elenkou

Tuhle ¢innost ma na starosti tfida ThinkGear. Ta navazuje a udrzuje
komunikaci s ¢elenkou NeuroSky MindWave Mobile. Jedna se o vlakno, které bézi na
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pozadi po celou dobu béhu aplikace. K jeho ukonceni dojde az pfi ukoncovani celé
aplikace.

Na zacatku objekt téhle tiidy ceka, nez se zvoli port, ktery ma otevtit. Posledni
nastaveny port je ulozen v textovém souboru, ze kterého se nazev daného portu nacitd
pfi zapnuti aplikace. Jakmile dany port otevie a nepfichazi po ur¢itou dobu néjaka data,
nejspiSe byl zvoleny Spatny port, proto dojde k uzavieni sériového portu a k opétovnym
pokustim o otevieni, vzdy po urcitém Casovém intervalu. Je to tak délané z toho divodu,
ze Celenka se miize v prubéhu hry vybit, vypnout, apod. Kdyby se vlakno automaticky
neodpojilo, uzivatel by musel zpatky do nastaveni a zménit vybrany port, aby vldkno
dany port uzavielo a otevielo jiny.

Jakmile vldkno otevie jakykoli port, ¢ekd na data z Celenky. Ptipad, kdy nic
neptijde po urcitou dobu, byl jiz rozebran vyse. Pokud ale pfijdou n¢jaka data, zavola se
funkce readinput (), ktera z portu piecte veskeré byty a ulozi je do pomocného
bufferu oByteArray data. Mlze byt piijato nékolik paketd, posledni z nich nemusi
byt cely. V téhle funkci probiha v cyklu jejich kontrola. Jestlize je v paketu chyba, tak
se zahodi. Z pomocného bufferu se odstrani pfectené byty a pokracuje se dalsi iteraci
cyklu. Pokud jsou pakety celé a v potadku, zavold se funkce parsePayload (), kterd
ziska konkrétni hodnoty z téla paketu a podle typu hodnoty (soustiedéni, meditace,
hruby signal ¢i signal kvality) vySle signal, ve kterém ziskanou hodnotu posle do
napojeného slotu. V ptipadé soustfedéni, meditace a hrubého signalu se jedna o slot ve
ttidé GraphLayout, ktery data ulozi do grafu a obnovi jeho vzhled. Pokud se
Vv pribéhu kontroly zjisti, Ze posledni ptijaty paket neni cely, cyklus se ukonci a opét se
¢eka, dokud na portu nebudou pfipravena néjaka data k precteni. Algoritmem pro
zkontrolovani a precteni hodnot jsem se jiz zabyval v kapitole 4.2 ThinkGear
pakety.

10.1.2 Zobrazeni ziskanych dat

K tomuhle byla vytvofena tfida Graph, ktera dédi od tfidy Qwidget. Jedna se
tedy o grafickou komponentu. Referenci na ni obsahuje pouze tfida GraphLayout,
ktera ke grafu pridava dalsi grafické komponenty, jako naptiklad popisek, a kterad
spravuje ulozena data v téhle tfid¢é. Tfida Graph ma na starosti vykreslovani piijatych
dat z ¢elenky v podobé kiivek do grafu. Kromé kiivek vykresluje i soutfadnicovy
systém. Nameétena data z Celenky se ukladaji do atributu
QMap<int, QVector<GraphPoint *> > curves. Jedna se o mapu, kde klicem je
id dané kiivky a hodnotou je dynamické pole (dale jen vektor) konkrétnich bodu.
Dynamické pole je zde v podobé tiidy Qvector. Jedna se o tfidu knihovny Qt. Do
jednoho grafu se totiz mize vykreslovat vice kiivek. Napftiklad pii hie, pokud maji oba
hrac¢i nasazené Celenky, se do grafu pro soustfedéni zaznamenavaji kiivky obou hracu.
Stejné tak u grafu pro meditaci. Je pravda, ze budou v aktudlni verzi hry zobrazovany
maximaln¢ dvé kiivky, ale pokud by se v dalSich planovanych upravach hry rozhodlo,
ze se budou zobrazovat hodnoty naptiklad mozkovych vin do jednoho grafu, bude tahle
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tfida upravovana jen minimalné. Navic, u kazdé kiivky vzdy zndme jeji id, proto jsem
se rozhodl zvolit mapu vektora.

Jeden bod je tvofen objektem GraphPoint, jednd se o navrhovy vzor
piepravky. Obsahuje soufadnici bodu v grafu, ktera je ddna naméfenou hodnotou a
casem ziskani téhle hodnoty. Jednotlivé grafy musime casové synchronizovat, aby
zobrazovali ten samy Casovy Usek. Pro skupinu grafu (instance tiidy GraphLayout)
zjistime pocet milisekund od pocatku (v IT se jedna o datum 1.1.1970). Hodnotu pak
ulozime do vSech GraphLayout V dané skupin€ do atributu unsigned long long
start. Objekt tfidy GraphLayout pfed vloZenim naméfené hodnoty do grafu, snizi
Cas ziskdni o hodnotu atributu start. Timhle postupem je zajiSt€no, Ze se nadm
zobrazuje rozumny ¢as a navic u vSech grafi dané skupiny stejny.

Pted vykreslovanim si nejdiive musime projit celou mapu vektorti (vSechny
ktivky) a zjistit nejniz8i a nejvyssi Cas pofizeni. K tomu slouzi funkce QMapInfo
*getMinMaxTime () ve tfidé Graph. Rozdil nejvy$§iho a nejniz§iho casu pak
predstavuje ¢asovy rozsah na ose x. Pro osu y zndme rozsah od vytvoteni grafu. Ten se
neméni. V jednom grafu chceme zobrazovat pofad jeden a ten samy druh hodnot.

Ttida Graph nabizi jeSt¢ jednu funkcionalitu. Bud’® zobrazuje maximalné n
nejnovéjsich hodnot, nebo zobrazuje vSechny potizené body. K tomuto rozliSeni slouzi
atribut int removing ve tfidé Graph

10.1.3 Komunikace se serverem

Komunikaci se serverem zajistuje tiida Client. Jedna se o vlakno, které bézi
na pozadi po celou dobu b&hu aplikace. Jeho béh se zastavi pouze pii ukonceni celé
aplikace.

Na zacatku si vytvoii soket, ktery se pokusi pfipojit k serveru. Jestlize se
nepodaii navazat spojeni, uzivateli se zobrazi chybova hlaska diky vyslani signalu void
message () a pokus o pfipojeni se opakuje. Po zdafilém spojeni se serverem zacne
probihat sitova komunikace. V1akno umi zareagovat na jakoukoli, i nesmyslnou, zpravu
ze serveru. V pripadé, ze dojde k preruseni spojeni, zkousi se, vzdy po uritém ¢asovém
intervalu, opét pfipojit k serveru. Pti behu aplikace 1ze ménit adresu serveru, ke kterému
se ma klient pfipojit. VeSkeré zpravy se ukladaji do pomocného vektoru
vector<PreparedToSend *> toSend a odstraiiuji se az v pfipadé spravného
odeslani. Zde je dynamické pole v podobé tfidy vector, kterd je soucasti jazyka C++.

Trida Cclient obsahuje funkce, které nastavuji, co se ma poslat na server a
funkce, které maji za ukol zpracovat pfijatou zpravu a vyslat pozadovany signal, ktery
je zpracovan ve vétSin€ piipadl pii probihajici hie ve tfidé Gameview. Ta se stard o
zobrazeni prib&hu hry.

Vice o komunikaci se serverem a o tfidé Client se doctete v kapitole 10.3.1
Klient.
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10.1.4 Vytvareni map

Hlavni tfidou tohoto modulu je Modi fyMaps. Ta Si vV konstruktoru vytvoii kopii
seznamu map, kterou upravuje. Jednd se o atribut vector<Map *> maps. Hlavnim
layoutem je QTabwidget, ktery zobrazi vzdy pouze uréitou ¢ast nastaveni mapy. Bud’
obecné informace, platno, seznam lodi pro prvniho hrace nebo seznam lodi pro druhého
hrace. Obecné informace zobrazuje a umoznuje upravovat tfida MapsGeneralTab. U
velikosti a tvaru bitevniho pole jde o tfidu MapsBattlefieldTab au seznamu lodi jde
0 MapsShipsTab.

Mapy mohou byt ménény i v textovém editoru. Staci se ptepnout do slozky data
ve slozce s programem a oteviit SOUDOr maps . txt.

Na prvni fadku souboru se zapisuji hlavni informace o dané map¢. Na N dalSich
fadcich jsou informace o lodich z prvniho i druhého seznamu. Jednotlivé mapy jsou
oddéleny prazdnou tadkou. Hodnoty jsou oddé€leny tabulatorem. Pokud uzivatel
upravuje nebo vytvaii mapu pres grafické rozhrani, nemusi se o nic starat. Jestlize bude
mapa upravovana v textovém editoru a dojde ke Spatnému upraveni, aplikace to pii
nacitani map zjisti a nenacte ani jednu z map. Je tedy tfeba davat pozor na pravidla,
ktera jsou definovana ve tfid¢ Map.

Hlavni informace o mapé

Hlavni informace jsou uloZeny do prvniho fadku. Prvni hodnotou je ndzev mapy.
Nazev musi obsahovat alesponi jeden znak. Jeho nejvétsi mozna velikost je pak 20bytua
(jednoduchych znakt). V ptipadé multicharakternich znaka je tieba pamatovat na to, ze
se s kazdym takovym znakem sniZuje maximalni velikost nazvu o jedna. Druha hodnota
predstavuje velikost herniho platna. Tvar kazdého platna se vykresluje do ctverce, ktery
pfedstavuje NxN tlacitek. Minimalni velikost je 10, maximalni 25 ctverecku. Treti
hodnotou je konkrétni tvar herniho platna. Jedna se bud’ o znak ‘2°, pokud ma herni
platno klasicky ¢tvercovy tvar. Jestlize je platno tvaroveé upravené, tieti hodnotou je
fetézec N” znakl. Znak ‘1° znamena prazdné pozadi, které béhem hry neni vidét. Znak
‘2’ pfedstavuje pole, na které pak hra¢ miize umistit své lode¢.

Dalsi hodnotou je herni mod. Jedna se bud’ o znak ‘N’, ‘L’ a nebo ‘C’. Znak ‘N’
znamena, ze se dand bitva bude odehrdvat pouze na vodé€. Znak ‘1’ ptedstavuje bitvu na
sousi a posledni znak predstavuje pobiezni bitvu. Jedna se o specidlni druh bitvy, kterd
probihé z &asti na vodé a z &asti na sousi. Utoénik se snaZi z mote dobit Gizemi druhého
hrace, obrance, ktery se nachdzi na plazi.

Nasleduje znak ‘F’ nebo ‘0’. Jednd se o stfidani hracu. Jestlize se maji hraci
stiidat po jednom tahu, znakem bude ‘0’. Jestlize se maji vystiidat az potom, co jeden
z nich mine, znakem bude ‘F’.
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Déle se na fadce nachazi &islo a znak. Cislo predstavuje poet chranénych
poli¢ek, znak potom toho, kdo chranéna poli¢ka urcuje. Mohou byt uréena hra¢em ‘H’,
nahodné¢ R’ nebo mohou byt chranéna vSechna policka, na kterych se nachazi lod’ ’a’.

Dalsimi hodnotami jsou ¢isla, pfedstavujici, jak dlouho ma trvat duel, kolikrat
1ze vyuzit herni akci bombardovani, zménu platna a opravu lod¢, Cas pro celou hru a ¢as
pro jeden tah.

Nasleduje znak, ptedstavujici to, co se ma snimat v probihajicim duelu. Muze se
jednat bud’ o soustfedéni ‘A’, meditaci ‘M’, nahodné uréeni ‘R’, nebo o stfidani snimani
soustfedéni a meditace ‘C’.

Poté je opét skupina Ciselnych hodnot, které piedstavuji rozsah bombardovani,
pii jakych hodnotach soustiedéni lze vyuzit herni akci bombardovani, pii jakych
hodnotach meditace lze vyuzit opravu lodég, jak dlouho musi mit hodnotu stejnou ¢i
vy$si, aby se jim zpfistupnila dand herni akce, pocet lodi v seznamu pro prvniho hréce,
ktery zaklada hru a pocet lodi v seznamu pro druhého hrace, ktery se do hry pfipojuje.
Jestlize jsou oba seznamy lodi shodné, misto po¢tu lodi v seznamu druhého hrace je -1.

Informace k lodim

Kazdy tadek se sklada ze Sesti Casti a predstavuje jeden druh lodé€. Prvni Cést
pfedstavuje jméno lod¢ (stejnd pravidla, jako u ndzvu mapy), druhd, délku lodé
(horizontalni rozmér), treti, Sitku lod¢ (vertikalni rozmér), Ctvrta, jestli se lod’ da otacet
(pokud ano, napsanym cislem bude 1, jinak 0), pata, kolik lodi tohohle typu se musi
vlozit do herniho platna, a Sesta, fetézec predstavujici podobu lod¢ (stejna pravidla, jako
u tvaru platna v prvnim fadku).
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10.1.5 Statistiky prizkumu mozkové aktivity

Naméfené primérné hodnoty soustfedéni a meditace

|Primeérna kiivka |
Libuze Polakova

Frantigek Polik

Jana Sladkova

Jarmila Sladkova
Jarmila Sladkova
Miloslav Horly
Spiderman

Elza

Miloslav Horly
Roman
Veénceslava
Dancik

Miroslav Sedladik
Monika Horka
Menika Horka
MNikola Horka
Matéj Fantig
Jana Sladkova

Jana 5ladkova

12. Statistiky

V tomto okné je seznam jiz naméfenych osob (subjektd). K nému je pfidana
Prum&rna krivka, na kterou kdyz uzivatel klikne, zobrazi se mu primérné hodnoty
soustfedéni a meditace 0d vSech méfenych subjekti. Subjekty prozatim nejdou smazat.
Okno slouZi pouze pro informativni vypis hodnot, které se pak mohou pouzit k vybéru
vhodnych soupett.

10.1.6 Pridani dat k prizkumu mozkové aktivity

Zde je opé€t zobrazen graf pro soustfedéni a pro meditaci. Nejsou piimo napojeny
na grafy v hlavnim okné. Za¢nou zaznamenavat hodnoty az po spusténi testu. Cela
funkcionalita tohohle modulu je ve tfidé ResearchaAdd. Ta pfijima signdly ze tiidy
ThinkGear, které vysilaji ziskand data z Celenky. Jestlize méfeni neni zapnuté, se
ziskanymi daty nic nedéld (na rozdil od grafi v hlavnim okné, které piijimaji a
zobrazuji kazdou hodnotu). V opa¢ném piipad¢ uklada ziskané hodnoty do konkrétniho
grafu. Kromé grafti a jednoduchych komponent zobrazuje komponenty pro piehled
zékladnich udaji z daného meétfeni. Ke kazdému grafu je jedna takovd komponenta,
ktera se nachazi v pravé casti. Komponentou je tfida ResearchGraphStatistics.
Z pravniho hlediska je pro jistotu pfidan checkbox, jehoz zaskrtnutim uzivatel souhlasi
se zpracovanim namétenych i osobnich tidaji. Kontrola vyplnéného jména, stav méfeni
a zaSkrtnuti checkboxu je ve funkci controlSaveEnable (), ktera v piipadé splnéni
vSech podminek, zptistupni tla¢itko pro uloZzeni namétenych udaji.

Do textového souboru se na prvni fadku zapise jméno, na druhou vék a na treti
radku se poté ukladaji naméiené hodnoty soustfedéni ve formatu:
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<CAS><MEZERA><PRVNI HODNOTA><TABULATOR><CAS><MEZERA><DRUHA HODNO
TA>, atd.

Pii uklddani hodnot meditace jde o uplné stejny princip, akorat se hodnoty
ukladaji na ctvrtém tadku. Vysledky dal§iho testovaného subjektu jsou oddé€leny

prazdnou tadkou.
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10.2 Server
Window
Games - Server <>—— Communications
? ? 0..n
TcpS
Maps cp=erver Communication
0..n Q
0.n Game
Map Player

13. UML diagram serveru

Server slouzi ke zprostfedkovani komunikace mezi klienty a k ulozeni stavu
jejich her. Dale zde probihd fizeni hry. Zatizuje stfidani a zpracovani akci od hraci,
jejichz vysledky pak posila na soupefe. Miize na ném bézet n€kolik her. To, kolik her
jde spustit, je dano konstantou MAX PENDING CONNECTIONS ve tfidé¢ Server.
Vsechny pfijaté a odeslané zpravy zapisuje do logu, ktery se nachéazi ve slozce logs.
Soubor se jmenuje 1og.txt a aplikace jeho obsah nikdy nemaze (pouze pfidava data
na konec souboru).

Pti zapnuti a ukonceni aplikace se do souboru log. txt vzdy zapiSe:

START SERVER: <DATUM> <CAS>
END APPLICATION: <DATUM> <CAS>

Ptijaté a odeslané zpravy poté zapisuje v nezaSifrované podobé ve formatu:

Received message from <ADRESA>:<PORT> <ZPRAVA>
Posted message to <ADRESA>:<PORT> <ZPRAVA>

Hlavni tfidou je tfida Wwindow. Ta na za¢atku vytvofi instance tfid Statistics,

Games a Communications.

Objekt tfidy Statistics slouzi pro uchovavani statistik serveru a praci s nimi.
Urcuje, jak se ma zobrazit ¢as béhu serveru, pocet vSech a aktualné drzenych spojeni,
pocet prijatych a odeslanych zprav, velikosti zprav, apod. Vysledné fetézce vysild
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v signalech, které si odchytdva objekt tfidy window a upravuje obsah konkrétnich
labelti. Jedna se o skupinu popisk, které se nachazeji v levé dolni ¢ésti hlavniho okna.
Jelikoz se ke statistikdm pfistupuje z vice komunikacnich vlaken, je tfeba fesSit
synchronizaci, ke které zde vyuzivam semafor. Synchronizace probihd v kazdém
systému trochu jinak a kazdy systém obsahuje své vlastni knihovny pro synchronizaci.
Aby tedy aplikace spliiovala podminku multiplatformniho softwaru, vyuzivdm zde
synchronizacéni tfidu knihovny Qt, QSemaphore.

Objekt tfidy Games slouZi pro uloZeni a praci s veskerymi vytvofenymi hrami.
Hry jsou ukladédny do jednorozmérného dynamického pole. Pomocnymi atributy pro
manipulaci s polem jsou unsigned int allocated (velikost pole) a unsigned
int occupied (pocet obsazenych pozic). Datova struktura pole je zde pouzita z toho
divodu, Ze se nepocita s tim, ze by na serveru bézelo velké mnozstvi her a také kvili
tomu, ze kazda hra ma ptidéleno unikatni ID, pomoci kterého se jednoznacné pristupuje
k indexu v poli, na kterém hra lezi.

Kromé toho vytvari strukturu MAPS. V ni jsou uloZzeny vSechny mapy bézicich
her. Mapy jsou ulozeny ve vektoru (dynamické pole). Aby zde nedochazelo k plytvani
paméti, je kazdad mapa reprezentovana unikatnim fetézcem, ktery je reprezentovan
atributem char *settings. Zadnd mapa se stejnou konfiguraci tedy neexistuje
dvakrat.

Pti vytvareni nové hry se nejdiive musi vytvoiit fetézec z pfijaté zpravy (viz
P¥iloha C, Komunika&ni protokol) piedstavujici identifikator herni mapy.

Ten je sloZzen zuZivatelem nastavenych hodnot pro konkrétni mapu. Dany
identifikator se pak odesild pfi pfipojeni soupete do jim spusténé aplikace, kterd si
identifikator zpracuje a vytvofi si podobu mapy na své strané.

Nasledné se projde seznam map. Pokud existuje mapa se stejnym nastavenim,
zvysi se u ni atribut int number, ktery pfedstavuje pocet her, které¢ ji vyuzivaji.
Jestlize mapa se stejnym nastavenim neexistuje, dojde k pfidani nové herni mapy do
vektoru. Déle se musi najit volny index v poli her, na ktery se mize nov€ vytvofena hra
ulozit. Jestlize je pole plné, dojde k jeho zvétSeni. Na zdklad€ zvoleného indexu se urci
herni ID. To je vypocteno jako index + ID FIRST GAME. Vytvofeni hraci pak maji
ID (index + ID FIRST GAME) * 10 + la (index + ID FIRST GAME) * 10
+ 2. Jedna se o velmi jednoduché vytvoreni jednoznacnych identifikétora.

Pokud hra dobéhla dokonce nebo je jeden z hract neptitomny pftili§ dlouho,
dojde Kk jejimu odstranéni z pole. Kvili hernim identifikatorim a jednozna¢nému
pristupu k danym indextim v poli, musi hry zlstat na stejnych pozicich. Tim padem se
pole her mize pouze ofezdvat a to v piipadé, ze doslo k odstranéni hry na poslednim
indexu. To ovSem tolik nevadi, protoze namisto odstranénych her se vkladd hodnota
NULL a pfi vkladani novych her se nejdiive obsazuji diive uvolnéné pozice.
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K atributim tfidy Games, konkrétné k dynamickému poli, se pfistupuje
z komunikacnich vldken. Stejn¢ jako u tfidy Statistics, feSim synchronizaci pomoci
semaforu.

Objekt tfidy Communications obsahuje pouze vektor vytvofenych objektl
tiidy Communication a funkce pro praci s nim. Objekt tfidy Communication pak
predstavuje jednu komunikaci s klientem. Jedna se o vlakno, které bézi na pozadi po
celou dobu komunikace. Jakmile dojde k ukonc¢eni komunikace, vlakno uvolni vsechny
jim alokované objekty na haldé a ukonci se. Aby mohla komunikace probihat v jiném
vlakné, musi se soket vytvofit v metodé run (). Soketu se poté musi nastavit popisek,
ktery je vyslan signalem ze tfidy Server.

Hlavni funkcionalita serverové ¢asti se nachazi praveé ve tfidé Server. Jedna se
opét o vlakno, které ale nemusi bézet po celou dobu béhu aplikace. Bud’ se mize vlakno
ukonc¢it samo, hned na zacatku vykonavani své Cinnosti, pokud doslo k n¢jaké chybgé,
nebo ho miizou ukoncit uzivatelské udalosti z objektu tfidy Window. Po ukonceni
tohoto vlakna je uzivateli ddna moznost spustit nové vlakno, tfeba s jinym nastavenim
adresy a portu pro naslouchani. Aby mohl server vytvaret nova spojeni, je zapotiebi
vytvofit objekt tfidy QTcpServer.

Jelikoz jsem vtéto <casti nechtél vyuzivat signdly tiid QTcpServer,
QTcpSocket a rozhodl se pro vytvofeni vlastnich vldken, musel jsem si vytvofit
pomocnou tfidu TcpServer, ktera dédi od QTcpServer a definuje virtualni funkci
incomingConnection (gintptr). Ta Vpfipadé¢ vytvafeni nového spojeni vysle
signal connection (gintptr), ve kterém posle popisek soketu. Ve tfidé Server je
tento signal odchycen a zpracovan ve funkci newConnection (gqintptr). Zde
probéhne vytvofeni nového komunikacniho vldkna, kterému se pravé pieda ziskany
popisek pro vytvofeni soketu. Vice o komunikaci s klientem a o tfidé¢ Server se
doctete v kapitole 10.3.2 Server.

Posledni velmi dualezitou ¢asti serveru je kontrola stavu her (vCetné ptipojeni
hract), hernich map a jednotlivych komunikaci.

Kazda hra méa né&jaky Zzivotni cyklus. Vznikd na poZadavek hrace. Po jejim
dokon¢eni muze dojit bud” k opakovani, nebo zaniku hry. Pokud ale nespliuje urcita
kritéria, je predCasné ukoncena. Kritériem je, ze nesmi byt obéma hrac¢i ukoncena. Dale
to, Ze hra¢ nesmi byt odpojeny pftili§ dlouho. To, jak dlouho mize byt hra¢ neptitomny,
udava konstanta TOLER TIME. Tahle konstanta je zavedena, protoZe hra¢i maji
moznost navratu do hry. Mize se totiz v prubéhu hry stat, Zze dojde k nechténému
odpojeni hrace, naptiklad kvili problémtim na siti, vypadku elektfiny, apod. Ten pak
ma dany ¢as na to, aby se do hry pfipojil zpét. Pokud se tak nestane, je uren vitézem
hry druhy hrac¢ a hra je ukon¢ena bez moznosti opakovani.

Herni mapy jsou kontrolovany jiz pii vytvareni. OvSem jeji odstranéni jsem se
rozhodl oddalit. Miize se stat, ze danou herni mapu uz zadné hra nevyuziva (vSechny
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byly ukonceny). Po néjaké chvili se ale muze zalozit nova hra, ktera bude mit stejné

nastaveni. Pak by se zbytecné vytvarela nova mapa a celé zakladani hry by trvalo o to
déle.

Komunikace mezi serverem a klientem je odstranéna po kratké chvili, co
pfestane byt vyuzivana (dojde k odpojeni hrace). Mohla by se sice odebrat rovnou po
ukonceni, do budoucna ale planuji kontrolu komunikace a jeji pfipadné zastaveni. Proto
jsem odstranovani komunikace vlozil ke kontrole a odstranéni her a hernich map.

Kontrola a odstranovani probiha ve tfidé¢ Control. Jedna se o vlakno, které bézi
po celou dobu béhu serveru. To v nekonecné smycce, jednou za urcity cas, zavola
funkci  remove unused maps (), removeCompletedCommunications () a
removeCompletedGames (). Dobu, po které se provadi kontrola, udava konstanta
SLEEP CONSTANT.
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10.3 Implementace sit’ové komunikace

10.3.1 Klient

Klient, krom¢ pfijimani zprav, mize zpravy také odesilat. Ptijimani zprav ze
serveru probiha jednoduse. Jakmile néjaka zprava ptijde, projde zékladni kontrolou, a
pokud splni podminky konzistence, zprdva je zpracovana a je vyslan signal se
ziskanymi daty. Ten si odchyti konkrétni objekt a zpracuje ziskana data. Odesilani dat
na server je uz ale slozit¢jsi. JelikoZ si soket pro komunikaci vytvofilo vldkno klienta,
objekt tfidy Client, nelze knému pfistupovat zjinych vlaken. Pfi uzivatelskych
udélostech (jednd se o jiné vldkno) tedy nelze jednoduse vyuzit referenci na soket a
poslat zpravu na server. Proto, se zpravy musi ukladat do pomocného seznamu, ktery se
vldknem klienta vzdy po kratké dobé vybere. Vybrana data jsou pak odesldna na server.
V dobé¢ odesilani dat na server klient nepiijima zadné zpravy, protoze ¢ekd, dokud data
nejsou Vv pofadku odeslana (jinak je ze seznamu nesmaze). Tim je zajisténo, Ze se zadna
ze zprav, urcend pro server, neztrati. Pokud odesilani trva ptili§ dlouho, nejspise doslo
K problémtim na siti, takze nevadi, ze klient nepfijima zpravy (nemél by co piijimat).
Cekéni na zpravu ze serveru, odeslani piipravenych dat a kontrola zmén informaci pro
pfipojeni k serveru probihd ve funkci waiting() ve tfidé Client. Jeji obsah je
vlozen, i s komentafi, nize.

// Pokud dojde k ukonceni spojeni.
int bytes = SOCKET END;
// Dokud je vlakno klienta aktivni a probiha spojeni se serverem.
while (active && socket->state() == QAbstractSocket::ConnectedState)
{
// Odeslat pripravene zpravy na server.
sendPreparedMessages () ;
// Zjisteni, jestli uzivatel nezmenil adresu a port serveru.
if (dataChanged())
{
// Pokud doslo ke zmenam, vyskocit ze smycky a vytvorit novy
// soket.
bytes = CON_DATA CHANGED;
break;
}
// Pokud nic nemenil, cekat urcitou dobu na zpravu ze serveru.
else if (socket->waitForReadyRead (WAIT FOR MESSAGE))
{
// Pokud jsou nejake zpravy k precteni, vyskocit ze smycky a
// vratit pocet dostupnych bytu.
bytes = socket->bytesAvailable();
break;

}

return bytes;

Kromé toho fesi klient ptipad, kdy dojde k pfecteni jen Casti zpravy. Vzdy tedy
preCte pomoci funkce QTcpSocket::readAll () veSkeré mozné znaky ze soketu,
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které ulozi do pomocného bufferu QByteArray msgBufferu. Zpravy se poté
rozdé€luji pomoci znaku ‘\n’ a rovnou se vyfizuji. Pokud znak v buffer neni, znamena
to, Ze priSla jen Cast zpravy a zbytek teprve dojde. Zpracovani dané zpravy se tedy 0
néjakou dobu odlozi. Pokud ovSem, pii dalsim nahlédnuti do soketu, nejsou k dispozici
néjaké znaky K ptecteni, jednalo se nejspiSe o Spatnou zpravu, ktera se v takovém
ptipadé vyhodi z bufferu.

10.3.2 Server

Zde se nachazi obdobny problém jako na klientovi (piistup k soketu z vice
vldken). Kazdé komunikacni vlakno si vytvofi sviij soket. Jakmile se hra¢ ptipoji do
hry, nastane potieba odesilani dat na soupete. To je vyfeSeno pomoci dvou pomocnych
bufferti, které se nachazeji v dané hie, objektu tfidy Game. Jedna se o QString
bufferForFirst @ QString bufferForSecond. Pii urovani hry a hrace pro dané
komunikac¢ni vlakno (ur¢ovani probiha u vytvoreni hry nebo ptipojeni do hry), si vlakno
ur¢i referenci na svlj buffer, ktery zapliiuje soupet (jeho komunikacni vlakno), a
soupeitv buffer, ktery ma zaplnovat vysledky z hracovych akci. Synchronizace je zde
provedena pomoci semaforu QSemaphore semaphore ve tfidé Game. Data od soupete
jsou odesilana v pribéhu ¢ekani na zpravu od klienta. Pokud soupefovo komunikacéni
vlakno pfida né&jakou zpravu do bufferu v dobé, kdy hracovo vlakno zpracovava néjaky
pozadavek, zprava od soupete se odesle na hrace s ptipadnou odpovédi na pozadavek.
Nize je obsah funkce Communication::waiting (). Ta, kromé jiného, vold funkei,
ktera odesle data od soupete a Ceka na zpravy z klienta. Dale je uveden kus funkce
Communication::sendData (bool), ve které se vytvaii celkova zprava, kterd se
posild na dan¢ho klienta. Bud’ se na klienta neposle nic, nebo se poslou pouze data od
soupeie, nebo se posSle pouze odpovéd’ na dany pozadavek, nebo se k odpovédi na
pozadavek ptidaji data od soupete.

Obsah funkce Communication: :waiting():

int bytes = -1;
while (active && socket->state() == QAbstractSocket::ConnectedState)
{
// Odeslat data od soupere.
sendData (false) ;
// Cekat na data.
if (socket->waitForReadyRead (RECEIVE WAITING))
{
bytes = socket->bytesAvailable();
break;

}

return bytes;

38



Kapitola: Implementace Bakalarska prace

Zacatek funkce Communication: :sendData (bool):

if (strlen(result) > 0)
{

// Pridani vysledku hracovi akce. Odpoved na pozadavek.
data.append(result) ;

data.append (END LINE) ;

memset (result, '\0', MAX LENGTH MESSAGE + 1);

}
// Zabranit tomu, aby vlakno pro kontrolu danou hru vymazalo pri praci
// s ni a osetrit pristup k bufferu se zpravami od soupere.
games->semaphore.acquire () ;
if (gameExist())
{
// Pridani zprav od soupere. V kazde casti uz je \n.
game->semaphore.acquire () ;
data.append (bufferFromOpp->toUt£f8 () .data())
bufferFromOpp->clear () ;
game->semaphore.release () ;

}

games—->semaphore.release () ;

Na serveru se pak fesi problém s pfijetim jen Casti zpravy, stejné tak, jako u
klienta. Re$eni probihd uplnd stejnym zptisobem, jen se zménil nazev atributu,
ptredstavujici buffer pro pfectené byty, na QByteArray mainBuffer.

10.3.3 Komunikace

Jelikoz se mezi serverem a klientem posilé text, ktery miize obsahovat i mezery,
tteba jména map a lodi, zvolil jsem jako odd€lova¢ dat ve zpravé tabulator. Kazda
zprava je pak ukoncena znakem ‘\n’.

Pii vytvofeni spojeni mezi serverem a klientem se musi odeslat na klienta
informace o0 tom, jestli bude obsah komunikace Sifrovan. Vyména téhle informace je
zatim nezabezpecena. Je to z toho divodu, Ze se nejedna o informaci, ktera by se dala
néjakym zpisobem zneuZit. To, jestli md byt komunikace zabezpecena, si uzivatel
nastavuje v aplikaci serveru. Z ¢asového divodu a z duvodu, Ze se nejedna o pienos
dalezitych informaci, jsem se rozhodl, pro Sifrovani komunikace, pouzit jednu
z jednodussich Sifer. Vybral jsem Albertiho Sifru. Jedna se o polyalfabetickou
substitucni Sifru, ktera pro Sifrovani pouziva dvé Sifrovaci abecedy. Ty se pii Sifrovani
stiidaji. Utoénikovi by tedy nestadilo pouzit jednoduchou frekvenéni analyzu

vvvvvv

algoritmem. Pro Sifrovani pouzivam nasledujici dvé abecedy.

YW2aiITPvo360pr HOwJUKbxcCy71d5sthDESS8NgGumfLnBel4gAFzOjkMVZX-RQ
ZmhMU LJ7NROwFKIHCQVtiETSdsG3k]jYe50gWuzo0lAbIZ2n6pac8DrPvOf-BXy4x

Ty zahrnuji ¢isla 0-9, znaky mezera a pomlcka, velka a malé pismena anglické
abecedy. VSechny ostatni znaky ve zpraveé zlstavaji v nezménéné podobé. To miize
uto¢nika zmast a ztizit mu deSifrovani.
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Po odeslani informace o tom, jestli bude komunikace Sifrovand, mtize hra¢ na

server poslat jednu ze zprav, které se tykaji vSech existujicich her na serveru. Konkrétné

jde o:

Zjisténi vsech volnych her (FREE GAMES).

Informace o nové hie, kterou chce klient vytvofit (CREATE GAME).

Nazev hry, ke které se chce klient pfipojit (CONNECT TO GAME).

Informace o hie, ze které se hraC odpojil a ke které se chce zpét pfipojit
(BACK_TO GAME).

Jakmile klient po$le n&jakou jinou zpravu, server mu na ni neodpoji a zahodji ji.

Po vytvofeni nebo piipojeni do hry, se ur¢i reference na hru, ke které se bude
pfistupovat po celou dobu herni komunikace. Jelikoz by mohla byt hra vymazéna
kontrolnim vldknem a nahrazena jinou, musi se, kromé¢ reference, ulozit i index do pole,
na kterém se dané hra nachazi a Cas, kdy byla hra vytvofena. Vzdy, nez se ptistoupi ke
konkrétni hte, zablokuje se seznam her pomoci semaforu, provede se kontrola existence

hry, a az poté se vykona dana herni akce. Na server konkrétné mohou chodit nasledujici

Zpravy:

eSense hodnoty hrace (E_SENSE).

Nastavené platno a lod¢ hrace — zacatek hry (SET DATR).

Pfenastavené platno a nové nastaveni lodi — prubéh hry, vyuziti herni akce
zména nebo oprava (CHANGE DATA).

Stiela hrace (SHOOT).

Hrac se vzdava (GIVE_UP).

Hrag¢ se rozhodl, jestli chce opakovat hru (REPEAT).

Na klienta mohou béhem celé komunikace, kromé¢ informace o Sifrovani, piijit

nasledujici zpravy (pokud hra nebude nalezena, odesle se pouze GAME ERROR):

Seznam volnych her (FREE_GAMES).

Informace o vytvotené hie (CREATE GAME).

Informace o hte, do které se hra¢ ptipojil (CONNECT TO GAME).
Informace o poslednim stavu hry, ze kterého se hra¢ odpojil (BACK TO GAME).
eSense hodnoty soupefe (E SENSE).

Soupef se odpojil/ptipojil (OPP CONNECTION).

Soupeft vyuzil herni akci zména nebo oprava (CHANGE DATA).
Informace o tom, ze je hra¢ na fadé (YOU PLAY).

Vysledek hracovi stiely (SHOOT).

Vysledek soupefovi stiely (SHOOT RESULT).

Informace k pravé probihajicimu duelu (DUEL).

Soupef se vzdal (GIVE UP).

Jestli se hra opakuje nebo ne (REPEAT).

Vice informaci naleznete v P¥iloha C, Komunikacéni protokol.
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10.4 DosazZené vysledky

Hra byla otestovana tak, aby se zjistilo, jestli je opravdu multiplatformni a jestli
neobsahuje chyby. Aplikace klienta a serveru byly pielozeny a spustény jak na systému
Windows 7 64b, tak na systému GNU Linux, Debian 64b. Aplikace, vcetné
komunikace mezi klientem a serverem, byla testovana na n€kolika hrach riznych hraca.
Béhem testovani se pfislo na par chyb, které byly opraveny. Jednalo se o stavy, kdy se
na server poslalo vice zprav za sebou. Zpravy se na soketu fadily do fronty. Prvnich N
zprav se nacetlo rychle, dalsi se ale nacitaly az poté, co byla z klienta odeslana dalsi
zprava. Chyba byla v pouziti Spatné funkce pro nacitani dat ze soketu.

Déle bylo zjiSténo, ze pokud je aplikace zapnuta a pocita¢ se da do stavu
hibernace, tak po obnoveni systému dojde pii vypnuti aplikace ke stavu, ve kterém
neodpovida, a k tomu, ze konzole, spusténa s aplikaci, nejde ukoncit (na Windows 7).
Tento stav se mi ale nepodafilo opravit. NejspiSe se bude jednat o vnitini problém Qt.
Tento problém ovSem nebrani pouzivani aplikace.

Aplikaci serveru trva spusténi par sekund. Jedna se o dobu, béhem které se
zavadéji dynamické knihovny, vytvareji se pocateCni objekty a nacitd se obrazek pro
ikonu programu. Vypnuti aplikace serveru muze trvat az 5 sekund. U serveru je
vytvoieno vlakno tfidy End, které veskeré uvolnovani paméti a zastavovani ¢innosti
provadi na pozadi. Béhem této Cinnosti se do textového pole uzivateli zobrazuji kroky
ukoncovani. Vypnuti trva tak dlouho, protoze se ¢eka na ukonc¢eni na pozadi spusténého
kontrolniho vlakna, které se pokazdé uspi na 5 sekund. Aplikace serveru nepozaduje
specialni vykon pocita¢e. Podminky spusténi viz 10.4.1 Podminky prekladu a

spusténi aplikaci.

Doba spusténi aplikace klienta je podobna. Mize trvat o trochu déle, protoze se

vvvvvv

7 v o

apod. Béhem hry, kdyz dochazi ke stéidani hraca kvali vyprseni ¢asového limitu pro
dany tah, maze dojit k sekundovému zpozdéni na strané druhého klienta. Je to kvuli
spusténému vlaknu na serveru, které zarizuje stiidani a které se uspava na nékolik set
milisekund (p#i dvou hrach bézi dvé vlakna, takze, pokud by vlakno ¢ekalo kratsi dobu
a na serveru bézelo nekolik desitek her, dochazelo by k velkému zatézovani procesoru a
k vétsim pozadavkim na vykon pocitace). Vypinani mtize trvat podobnou dobu jako je
tomu u serveru. Neni zde sice kontrolni vlakno, ale musi se ukoncit vladkno pro spojeni
provadi spoustu cinnosti na pozadi Vv nékolika vlaknech, komunikuje s externim
hardwarovym zafizenim (¢teni priblizné 600 zprav za sekundu) a v urcitych stavech hry
piekresluje 5 grafa celkové 170 krat za sekundu, doporucuji mit pocita¢ alespon
s dvou-jadrovym procesorem o frekvenci 2, 0GHz a s RAM 2cB. Dalsi informace se
doctete v 10.4.1 Podminky prekladu a spudténi.
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10.4.1 Podminky piekladu a spusténi aplikaci

Pro preklad aplikaci musi byt na pocitaci nainstalovana knihovna Qt. Aplikace
byla implementovana pro verzi 5.5. Volbou jiné verze mize dojit k tomu, ze aplikace
neputjde pielozit, nebo k tomu, ze urcité ¢asti aplikace nebudou fungovat.

Spraci jsou dodany pielozené binarni soubory pro windows I GNU Linux.
Binarni soubory byly ptelozeny na systémech 64b. Kbinarnim souborim jsou
prilozeny dynamicky linkované knihovny, diky kterym si uzivatel nemusi stahovat a
instalovat Qt. Pokud si ovsem uzivatel bude chtit aplikaci pielozit pro jiny systém
(ptipadné jinou bitovou verzi), musi si projit instalaci Qt frameworku, ktera trva nékolik
hodin, nebo si aplikaci ptelozit na pocitaci s jiz nainstalovanym Qt frameworkem.

Pozor ovsem na jiz nainstalovanou nebo pravé instalovanou verzi. Volbou jiné
verze nez je 5.5, muze dojit ke stavam, ve kterych bud’ aplikace nepajde pielozit, nebo
nebude fungovat. Qt se totiz neustale vyviji a s kazdou novou verzi mohou pfijit i mensi
zmény. Pro Qt verze 5 byly, krom¢ jinych zmén, provedeny i zasadni zmény v Qt
Network. Zménil se naptiklad parametr virtualni funkce incomingConnection ()
z datového typu int na novy typ gintptr. Diky tomu aplikace vyvijené pro starsi
verze, které vyuzivaly tuhle funkci, nemohly navazat spojeni mezi serverem a klientem.
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11 Zavér

Vsechny body zadani byly splnény. Byla prostudovéna problematika, tykajici se
mozkové aktivity a jejiho méfeni pomoci ¢elenek NeuroSky MindWave Mobile. Byla
navrzena a implementovana deskova hra pro dva hrace, ve které se k ovladani vyuziva
jejich soustfedéni a meditace. Na zavér bylo provedeno otestovani aplikace a méfeni na
ruznych hrécich.

Série méfeni byla provedena pomoci pfidaného modulu pro prizkum mozkové
aktivity. Kazdy testovany subjekt byl nékolikrat zméfen a ulozeno bylo pouze méteni,

vSech subjektii byl vytvofen graf primérné hodnoty soustfedéni a meditace, viz nize.

Priimérné hodnoty
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Meditace —— Soustredéni

Na zaklad¢é pfidaného modulu pro prizkum mozkové aktivity, by $la ud¢lat
verze hry proti poéitaci. Rad bych ji naimplementoval v budoucnu. Hra¢ si na zacatku
vybere vékovou kategorii, ktera bude predstavovat konkrétni obtiznost. Z priizkumu se
vezmou vysledky vybrané veékové kategorie a vypocitd se z nich primérna kiivka
soustfedéni a meditace, kterou bude pocita¢ v pribéhu hry napodobovat. Pti hie bude
vybirat pole na principu ptleni intervald. Jakmile zasdhne néjakou lod’, vybere si lodé, o
které by se mohlo jednat. Samoziejmé vezme v potaz i jejich natoCeni. Poté bude
zkouset sttilet do tvarti téch nejmensich lodi. Jakmile bude mit moZznost bombardovani,
vyuzije ji. Opravu si bud’ necha pro vlajkovou lod’, nebo pro ty nejvétsi lodé. Zménu
platna vyuzije pouze v piipadé, kdy soupef zacne nicit uzemi blizko vlajkové lode¢.
Konkrétni detaily budou jesté doladény (napiiklad schopnost uceni, apod.)

Dalsim rozsifenim by mohlo byt umoznéni nahledu stavu her v aplikaci serveru.
Uzivatel, by pak vidél soustfedéni a meditaci jednotlivych hraci a stavy jejich lodi.

43



Kapitola: Zaver Bakalarska prace

Do budoucna by §la prace rozsifit o ziskavani dat ze senzorti pohybu, tim by
mohla byt vhodna i1 k pohybovym rehabilitacim.

Pfinosem pro mé bylo, Ze jsem se naucCil vyvijet aplikace v jazyce C++
s vyuzitim Qt frameworku. Dale, Ze jsem zjistil spoustu zajimavych informaci o
lidském mozku a o technologii, kterd snima mozkovou aktivitu ¢lovéka.
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Seznam zKkratek

API — aplika¢ni programové rozhrani.

ASIC — aplikacni integrovany obvod.

COM - hardwarové rozhrani.

EEG - elektroencefalografie.

EMG — elektromyografie.

GNU — svobodny operacéni systém.

GPL — vSeobecna vetejna licence GNU.

GUI — grafické uzivatelské rozhrani.

ID — jednoznaény identifikator.

IDE — grafické rozhrani pro vyvoj aplikaci.

IT — informacni technologie.

LGPL — licence svobodného softwaru.

Min GW - pieklada¢ zdrojovych soubori.

Qt — knihovna pro tvorbu GUI.

Qt SDK — sada vyvojovych nastroji od Qt.

RAM — operacni pamét’ pocitace.

RAW Wave Value — hodnota hrubého signalu z ¢elenky MindWave Mobile.
SDK - sada vyvojovych nastroju.

SWS — pomala vina spanku.

TCP — spolehlivy protokol transportni vrstvy pro pienos informaci.
UDP — nespolehlivy protokol transportni vrstvy pro pienos informaci.
USB — univerzalni sériova sbérnice.
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Seznam priloh

e Priloha A — obsah pfilozen¢ho DVD
e Piiloha B — uzivatelskd dokumentace
e Priloha C — komunikacni protokol
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Priloha A

Obsah na prilozeném DVD

e /NavalBattles — veskeré soubory potiebné pro pieklad a spusténi klienta. Je zde
I soubor READ ME. txt S veskerymi instrukcemi.

e /server —veSkeré soubory potiebné pro picklad a spusténi serveru. Je zde i
soubor READ ME. txt S veskerymi instrukcemi.

e /BP —bakalafska prace ve formatu DOCX a PDF.
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Priloha B

Uzivatelska dokumentace

Server
Server pro Naval Battles 1 Eléu
IP adresa: |localhost Port: | 10000 =

Sifrovani:

04:57:52 Server nasloucha na ::1:10000...

04:58:09 [VYTVOREMI HRY] Hrac ::1:53629 vytvoiil hru [Zkouska 01].

04:58:20 [SPOJEMI] Hra¢ ::1:53629 se odpojil ze hry |Zkouska 01].

04:58: 34 [KONTROLA HER] Jeden z hraét je odpojeny moc dlouho -> odstrafiovani hry |Zkouska 01].

Statistiky:
l MNavazana spajeni: 1 (z toho 0 aktudlné probihajicich)
Pocet her: 1 (z toho 0 aktudlné bézicich)
I Piijaté zpréwvy: 1(D.255 kB)
Odeslané zprawy: 2 (0.027 kB)
Doba béhu serveru: 00:01:40

'
_ _ Ie—————

14. Server pro Naval Battles

Preklad a spusténi

K piekladu jsou ve sloZzce /server dva soubory build. Pro Windows je
soubor s pfiponou . cmd, pro GNU Linux pak s pfiponou . sh.

Po prekladu muizZete aplikaci serveru spustit dvéma zpiisoby. Ke spusténi jsou
k dispozici ve slozce /server dva soubory run. Pro Wwindows je soubor s pfiponou
.cmd, Pro GNU Linux pak spiiponou .sh. Druhym zptisobem je spustit rovnou
binarni soubor ve sloZce release. Ten méd nazev server.

Po spusténi

Po zapnuti aplikace se uZivateli zobrazi hlavni okno. Okno serveru je
jednoduché. Sklada se z hlavicky, téla a paticky. T¢€lo se pak rozd€luje na horni a dolni
¢ast. V horni casti je textové pole, v dolni pak statistiky b&hu serveru.

V hlavicce uzivatel nastavuje adresu a port, na kterém ma server naslouchat.
Zaskrtnutim checkboxu v hlavi¢ce uzivatel nastavuje Sifrovanou komunikaci. Do adresy
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nemusi zadavat jen IP adresu. Mlize sem zadéavat i hostname nebo fetézec ,,ANY", pokud
chce naslouchat vSude.

V paticce je pouze jedno tlacitko, kterym uzivatel spousti nebo zastavuje server.
Pokud server spusti a rozhodne se zménit adresu, port nebo Sifrovanou komunikaci,
musi server zastavit a poté op¢t spustit.

V textovém poli se zobrazuji informace o aktivité¢ serveru. Kromé vypisi
vysledkll pozadavkl se vypisuji i informace o startu a zastaveni serveru. Na zaver se
vypisuji informace spojené s ukoncovanim serveru (dochdzi k ukoncovéani vldken a
¢isténi paméti).

Statistiky obsahuji informace o tom, kolik bylo navazanych spojeni, véetné toho,

kolik z nich je aktualnich. Dale pocet celkové vytvofenych a pravé probihajicich her,
pocet a velikost pfijatych a odeslanych zprav a na zavér dobu béhu serveru.

I~

Pokud chce uzivatel ukoncit aplikaci serveru, musi kliknout na kiizek v pravé
horni ¢asti aplikacniho okna a potvrdit dialog, ktery mu vybéhne.

Klient

38 Noval Battles - upravens hra Loda e e
server sowpe’ (@)

Aplikace  Bitva  Napovéda

05:19:38 [KLIENT] Pfipojuj s k serveru na ::1:10000.... (S5)

05:19:40 [KLIENT] Pfipojeni se nezdafilo! Daléf pokus o pfipojeni za 6s.

05:19:45 [THINKGEAR] Chyba pfi oteviréni portu COM22 (nastala chyba dslo 11)1
05:19:46 [KLIENT] Pfipojuj se k serveru na ::1:10000... (Ss)

05:19:48 [KLIENT] Pfipojeni se nezdafilo! Daldi pokus o pfipojeni za 63

05:19:53 [THINKGEAR] Chyba pfi otevirani partu COM22 (nastala chyba dislo 11!
05:19:54 [KLIENT] Pfipoju s k serveru na ::1:10000.... (S5)

15. Hlavni okno po spusteni

Pieklad a spusténi

K piekladu jsou ve sloZzce /NavalBattles dva soubory build. Pro windows
je soubor s pfiponou . cmd, pro GNU Linux pak S pfiponou . sh.

Po prekladu muzete aplikaci klienta spustit dvéma zpisoby. Ke spusSténi jsou
k dispozici ve slozce /NavalBattles dva soubory run. Pro windows je soubor
S pfiponou .cmd, pro GNU Linux pak s pfiponou .sh. Druhym zpisobem je spustit
rovnou binarni soubor ve sloZzce release. Ten ma nazev NavalBattles.
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Po spusténi

Po zapnuti klienta se uzivateli zobrazi hlavni okno. V horni ¢asti je menu, které
je rozdeleno na tfi Casti: Aplikace, Bitva a Napovéda. VSechny polozky v menu
jsou pristupné také pomoci kldvesovych zkratek.

V Casti Napovéda jsou pouze informace a ndpovéda ke hie NavalBattles.

V ¢asti Bitva je pak moznost zhlédnuti statistik her, vytvofeni nové hry,
pripojeni k nové (¢i nedohrané) hie a v pribéhu hry jsou zde policka pro ukonceni hry.

. Vytvofeni nové hry . ~ E@ﬂ . Piipojeni ke hie | _— El&lﬂ .

Nazev hry  fikfl Wyberte hru
Vyberte mapu fikdil I
MAPA 01x |

MAP 02
Testovani

Vytvofit [ Obnovit ][ Piipojit ]

16. Okno pro vytvoreni nové hry a okno pro pripojeni k nové hre

Pti vytvateni nové hry uzivatel musi zadat nazev hry (ten uvidi soupet, ktery se
bude pfipojovat) a vybrat mapu, kterou chce hrat. Poté staci kliknout na tlacitko
Vytvorit. V pfipad€ piipojovani k nové hte, uzivatel musi vybrat ndzev hry, kterou
chce hrat a kliknout na tla¢itko P¥ipojit. Je zde i tlaCitko Obnovit, které obnovi
seznam volnych her na serveru. V piipad¢ pfipojovani k nedohrané hie, zadné okno
uzivateli nevybiha. Pokud chce uzivatel v pribéhu hry danou hru ukoncit, méa na vybér
mezi dvéma akcemi. Bud’ mize ukoncit hru bez moznosti opakovani kliknutim na
policko Ukon&it hru, nebo mize hru ukoncit s moznosti opakovani kliknutim na
policko vzdat se.

V casti Aplikace pak uzivatel mize spustit upravu hernich map, zhlédnout
statistiky vyzkumu, pfidat méfeni testovaciho subjektu, mize hru zobrazit pies celé
okno, spustit okno pro nastaveni aplikace a ukoncit aplikaci.
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Vytvareni map

. Herni mapy (1. ze 3) IE@Q
Obecné Lodé (zakladajici) Lodé (pfipojujici)
Nazev MAPA 01x
Druh bitvy [Pobiezni -|
Stfidani hradti [Po selhani -|
Chranéna poligka - [ 0%

[ chranéns polidkajsouréena  [Hracem -|
Doba sniméni aktivity - [} 5 1%
Poget bombardovani - [ 1l
Poet zmén plétna . [} 32
Pofet oprav - D 1t

| Cas hry - D 300 (=
Cas jednoho tahu - D 10 =
Sniméni pii duelu [Nghodng -
Radius bombardovani - [} 5 s
eSense hodnota pro bombardovani - D 80 %
eSense hodnota pro opravu - D 5 =
32k diouho vydréet - [ 4 2

Ulozit

17. Okno pro vytvareni a upravu map

Okno je rozdéleno na tfi ¢asti: hlavicku, t€lo a paticku. V hlavicce jsou tlacitka
pro vytvofeni a odebrani mapy a pro pohyb mezi mapami. V téle jsou pak Ctyfi panely
pro nastaveni konkrétni mapy a v paticce je pouze tlacitko pro ulozeni provedenych
zmeén. Tlacitko se zobrazi pouze v piipad¢ provedeni néjaké zmény.

V prvnim panelu ,,0becné‘ uzivatel nastavuje obecné informace k map¢ (jméno
mapy, druh bitvy, apod.). V druhém panelu ,,p14tno* uzivatel nastavuje velikost a
vzhled platna (Sed4 policka jsou ta, kterd nebudou béhem hry vidét). Ve tfetim nastavuje
lod¢ pro prvniho hrace (hrag, ktery zaklada hru, je bran jako uto¢nik) a ve ¢tvrtém pak
lodé pro druhého hrace (hrag, ktery se pripojuje do hry, je bran jako obrance).
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Lodé (zakladajic) Lodé (pFipojujic)

[7] Nastavit stejné lodé jake prvnimu hrai

X
Nézev SHIP 01
Déka 3 Sfka 3 |2
Pofet 2 =
Otdceni NE velikost 5
X
Neézev SHIP 02
. Déka 1 |2 Sfka 1 |2
Polet 2 +
Otaceni ANO Velikost 1

18. Seznam lodi pro druhého hrace

V kazdém seznamu je tlaCitko P¥idat lod. Kazda lod ma svij nazev, délku,
Sitku a pocet, ktery znamena, kolikrat se lod” musi vlozit do platna, nez zapocne hra.
Druhy seznam se od prvniho lisi v jediné komponentné a to v checkboxu, ktery se
nachdzi v horni ¢asti seznamu. Jeho zaskrtnutim uzivatel tikd, ze chce, aby méli oba
hraéi totozné seznamy. Cerna barva poli¢ek u lodi znamena vzhled lodi. Modra pak
prostory, které v pribéhu hry nebudou vidét.

Priuzkum

Modul pro prizkum je rozdélen do dvou ¢asti. Zhlednuti statistik prizkumu a
pridani dat do prizkumu.

e Zhlédnuti prizkumu — zde jsou pouze méfené subjekty a jejich celkova
pramérnd kiivka. Subjekty zatim nejdou odstranovat.

W v | DN N 11 S e

MaméFené primérné hodnoty soustfedéni a meditace

[Priméma kiivka
Libuse Poldkova
Frantisek Poldk
Jana Slédkovd
Jamila Slédkova
Jarmila Slédkova
Miloslav Horky:
Spiderman

Elza

Miloslav Horky:
Reman
Vénceslava
Danéik

Miroslav Sedlaik
Monika Horls
Monika Horlcs
Nikola Horks
Matéj Fantiz
Jana Sladkova
Jana Sladkova

19. Zobrazeni vysledkii priizkumu
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Pfidani dat

Iméno a prijmeni |

vék 50 2]

@ Snimat soustiedéni

Maximum
Minimum

Préimér

Mejdéle trvajic -

) Snimat meditaci

Maximum
Minimum

Primér

Mejdéle trvajic -

i ani &Fenych data ich ddajd.

20. Méreni nového subjektu

V ptipadé, ze chce uzivatel provést méfeni néjakého subjektu, musi vyplnit jeho
jméno, zadat vék a méfeny subjekt musi souhlasit se zpracovanim namétenych i
osobnich udaji. Poté zvoli, co bude snimano jako prvni (zvolenim daného
radiobuttonu) a klikne na tlacitko Start. Po dokonceni testu vybéhne dialog,
ktery musi uZivatel potvrdit. Nasledné musi zvolit druhy graf (pfekliknutim na
druhy radiobutton) a opét kliknout na tla¢itko Start. Jakmile budou dokonceny
oba testy, zpfistupni se tlacitko Ulozit, pomoci kterého se méfeny subjekt
ulozi.
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Nastaveni
B e 2|

Server

IP adresa:  localhost

Port: 10000 [

ThinkGear

Ostatni
Zobrazit (skrit) vipisy:

21. Nastaveni

Okno nastaveni je rozdélené na dvé ¢asti. V té levé je menu v podobé tii tlacitek.
Po kliknuti na prvni tlacitko, uzivatel méni IP adresu, na které se nachdzi server a port,
na kterém server posloucha. Zmény potvrdi kliknutim na tlacitko Ulozit. Po kliknuti
na druhé tlacitko, uzivatel méni port, na ktery ¢elenka NeuroSky MindWave Mobile
posilad naméfend data. Po kliknuti na posledni tlacitko v menu, uzivatel akorat nastavuje,
zda se ma zobrazovat textové pole s informacnimi vypisy v hlavnim okné.

Hra

Jestlize chce uzivatel hrat hru, musi ji bud’ zalozit, nebo se k ni ptipojit. Obé
moznosti jsou popsany vyse. Jakmile se spusti hra, zobrazi se uzivateli, kromé grafi, i
platno se seznamem lodi. Do platna musi vlozit v§echny lod¢€ ze seznamu. Pokud néjaka
nebude vlozena, hrac¢ se nedostane dal. Musi nastavit vlajkovou lod’, a v pripad¢, ze se
maji nastavovat néjaka chranéna policka a Zze je mé nastavovat hra¢, musi kromé
vlajkové lod¢ nastavit i chranéna policka. Pokud néco ztoho nenastavi, opét se
nedostane dal.
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Aplikace  Bitva  Napovéda

Server soupef .

VYPLRTE ©

"

Nastavit vsjku
Odebrat

Op

VYRLNTE (1)

08:07:30 [THINKGEAR] Chyba pi atevirani portu COM22 (nastala chyba Slo 11)!

08:07:37 [THINKGEAR] Chyba pi ote: "t COM22 (nastala chyba &slo 11)!

08:07:44 [THINKGEAR] Chyba pi ote s COM22 (nastala chyba &s
08:07:51 [THINKGEAR] Chyba pii
08:07:58 [THINKGEAR] Chyba pii

a sl 11!
11 COM22 (nastala chyba fislo 11)!

1y COM22 {nastala chyba &islo 11)! i
+u COM22 (nastala chyba dslo 11)! )
tu COM22 (nastala chyba dislo 11)! -

o553 e chye
22. Nastavovani herniho plama

Lodé se umist'uji do platna nasledujicim zptisobem. Uzivatel ji musi nejdiive
vybrat. To provede kliknutim levym tlac¢itkem mysi na danou lod’ v seznamu lodi
napravo od platna. Pokud chce vybrat jinou lod’ a nevlozil vSechny lodé¢ vybraného
modelu, musi provést odznaceni (opét kliknutim na danou lod’) a poté mtize vybrat jiny
druh lod¢. Do platna ji umisti kliknutim na levé tlacitko mysi. Jakmile je lod’ umisténa
Vv platné, uzZivatel s ni miZe manipulovat kliknutim pravého tlacitka mySi pfimo na
danou lod’ (v platn¢€). Po kliknuti na pravé tlacitko mySi vybéhne kontextové menu,
které obsahuje pét polozZek.

e Polozka Ootocit otoci lod. Pokud lod’ nejde z néjakého diivodu otocit (byla by
mimo pléatno, zasahovala by do néjaké jiné lod¢, ptipadné dany druh lodi nejde
otacet), tato polozka neni zptistupnéna.

e Polozka Posunout odebere lod’ z platna, ale ponecha ji v paméti (dany druh
lodé je jakoby znovu vybrén), takze ji uzivatel mize jednoduse rovnou vlozit
nékam jinam (opét kliknutim na levé tlacitko mysi).

e Polozka Nastavit wvlajku nastavi danou lod jako vlajkovou. Jejim zni¢enim
utocici hra¢ vyhrava. Vlajkova lod’ ma fialovou barvu.

e Polozka 0Odebrat odebere lod’ z platna.

e Polozka Opravit funguje pouze pifi hie a to pouze ve stavu, kdy uzivatel
vyuzije moznost opravy lod¢ a zmeénu platna.

Urceni chranénych policek probiha nasledovné. Uzivatel nejdiive musi kliknout
na tlac¢itko Ochranit policka. Tim se dostane do vybérového mdédu. V tomhle modu
nemtize manipulovat s lodémi (resp. nelze je vkladat do platna). Chranéna policka
vybira kliknutim na levé tla¢itko mysi. Chranéna policka maji Zluto-zelenou barvu.
Zvolena chranéna policka jdou opé€t odebirat (stejnym postupem jako se vkladaji).
Zatim zde neni Zadné policko, které by ukazovalo, kolik chranénych poli¢ek musi
uzivatel jeste vlozit. Vybérovy mod ukondi kliknutim na tlacitko Konec vybirani.
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Jakmile ma vse spravné nastaveno, zacina hra.

Aplikace  Bitva  Napovida

server sopet )
Hra BITVA

LT, 00:02/01:56
27

VYPLRTE (1)

08:41:02 [VYSLEDEK ME STRELY] Vysledek je MIMO! -

08:41:12 [HRA] Jste na tahu.

08:41:12 [VYSLEDEK ME STRELY] Vysledek je MIMO!
08:41:22 [HRA] Jste na tahu N
08:41:22 [VSLEDEK ME STRELY] Vysledek je ZASAZENO!
08:41:32 [HRA] Jste na tahu

08:41:32 [VYSLEDEK ME STRELY] Vysledek je MIMO!
08:41:42 [HRA] Jste na tahu

]

1

23. Priibéh hry

V levé Casti je soupetovo pole se seznamem lodi, které se musi jest¢ najit a
znicit. Nad soupefovym platnem nalevo jsou tlacitka pro herni akce a napravo jsou
Gasomiry. Levéa Gasomira je pro dany tah, prava pak pro celou hru. Zluta ¢ara v grafech
pro soustfedéni a meditaci znaci, jakou urovenn musi hra¢ piesdhnout, aby mohl vyuzit
konkrétni herni akci. Herni akce ,,bombardovani® (prvni tlacitko) je zptistupnéna pii
urcité urovni soustiedéni. Herni akce ,,oprava lodé a zm&na pléatna“ (druhé
tlacitko) je zpfistupnéna pii urcité trovni meditace. Kromé toho, Ze hra¢ musi danou
hodnotu pfesdhnout, musi soustfedéni ¢i meditaci drZet nad danou urovni urc¢itou dobu
(tu si nastavuji v mapé€ v polozZce ,,dJak dlouho drzet®). V pravé Casti pred grafy je
platno hrace s jeho seznamem lodi, které ze zacatku neni zptistupnéné. Zpfistupni se az
pfi vybéru herni akce ,,oprava lodé a zmé&na platna“ nebo pii vybéru ,,zmé&na
platna® (tfeti tlacitko). Po kliknuti na tlacitko jedné z dvou jmenovanych hernich akci,
muze délat s platnem stejné upravy, jako pred zacatkem hry. Pokud zvoli herni akci
»oprava lod& a zm&na pléatna®, mize navic jesté jednu lod opravit. Staci, kdyz
na vybranou lod’ klikne pravym tlagitkem a da opravit. Upravu platna musi stihnout do
konce ¢asomiry pro dany tah (musi stihnout kliknout na tlacitko Ulozit zmé&ny, které
se mu, po vybéru druhé nebo tfeti herni akce, zobrazi pod seznamem jeho lodi). Navic
nemize hybat s lodémi, které jiz byly zasazeny. Jinak plati stejna pravidla, jako pfi
nastavovani platna pfed zacatkem hry. Musi byt umisténé vSechny lodé, musi byt
vybrana vlajkovéd lod” a musi byt nastavena vSechna chranéna policka. Potadi hract
urcuje server na zaklad¢ nastaveni v dané¢ map¢. To znamend, ze hra¢ nemusi, béhem
svého tahu, udélat viibec nic. Server automaticky preda slovo druhému hraci. Pokud se
jeden zhraca trefi do chranéného policka, zapoéne duel. Hradi se zobrazi graf
soustiedéni nebo meditace pres celé hlavni okno. Nad grafem a do textového pole se mu
vypiSou informace k duelu. Po uplynuti ¢asového limitu se zobrazi vysledek a hra
pokracuje dal. Jakmile hra skon¢i (je znicena vlajkova lod’, hrac pfisel o celou flotilu,
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jeden z hrac¢u ukoncil hru nebo se ze hry odpojil na moc dlouho, vyprsel ¢as pro jednu
hru), poté se zobrazi vysledek a pokud hra¢ neodesel ze hry, zobrazi se dialog, ve
kterém se hraci mohou rozhodnout, jestli chtéji opakovat hru. Pokud ano, hra jde znovu
od nastavovani platna. Pokud ne, zobrazi se hlavni obrazovka, kterd se zobrazi pti startu
aplikace.
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Priloha C

Komunika¢ni protokol

Jedna se o textovy protokol. Odd€lovacem slov je pokazdé tabulator.

Konstanta cave Error

Kdyz na server pfijde zprava s hernim poZadavkem a server danou hru nenajde, posle
zpatky na klienta odpovéd’ cave ERROR. Pokud je klientem pfijata tahle hodnota,
zpusobi to okamzité ukonceni probihajici hry a vypséni chybové hlasky. Konstanta
GAME ERROR je zastoupena hodnotou -2.

id_game (identifikator hry)

Minimalni id hry je 20. Hodnoty od 0 do 20 jsou rezervovany pro pozadavky (s urcitou
rezervou pro piipad potfeby doplnéni). Id hry se nastavi podle poctu dosud vytvotenych
her (k poctu se pfite ID FIRST GAME = 20).

id_player (identifikator hrace)

Id prvniho hrace (zakladatele) se vypocita jako (id game * 10 + 1). Vypocet id
druhého hrace probiha obdobné¢, akorat se pfi¢ita k soucinu ¢islo 2.

Hlavni zpravy Zpravy, tykajici se jedné hry Zakladnkllgilrzgvedl na
Konstanta, hodnota (int) Konstanta, hodnota (int) Konstanta, hodnota
ENCRYPTION 1 E_SENSE 6 (int)

- GAME ERROR -2
FREE_GAMES 2 OPP_CONNECTION 7 Civea -1
CREATE GAME 3 SET DATA 8 SHOT HIT 0
CONNECT TO GAME 4 CHANGE DATA 9 SHOT OUT 7
BACK TO GAME 5 GAME STARTED 10 SHOT SINK >
YOU PLAY 11 SHOT END 3
SHOOT 12 SHOT DUEL 4

SHOOT RESULT 13

DUEL 14

GIVE UP 15

REPEAT 16
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map

Jedna se o fetézec, ktery se posila v uréitych zpravach bud’ na server, nebo na klienta.
Jelikoz se jednad o velice rozsahly fetézec, jeho struktura je uvedena mimo konkrétni
Zpravy.

Cast zpravy Datovy typ Vysvétleni
name string Nazev mapy.
size int Velikost platna.
battlefield string Vzhled herniho platna.
game mode char Herni méd.
changing char Kdy probéhne stfidani hracu.
protected sgaures int Pocet chranénych policek.
protected mode char Jak se urcuji chranéna policka.
eSense time int Jak dlouho ma byt snimana aktivita pii duelu.
bombing int Kolikrat 1ze vyuzit bombardovani.
change int Kolikrat 1ze vyuzit zménu platna.
repair int Kolikrat Ize vyuzit opravu lodé€ a naslednou zménu platna.
game time int Cas pro celou hru.
move time int Cas pro jeden tah.
duel mode char Co je snimano pfi duelu.
bombing radius int Polomér bombardovani.
eSense BL int P1i jaké urovni soustiedéni 1ze vyuzit bombardovani.
eSense RL int I})’lf; tj;l:é urovni lze vyuzit opravu a naslednou zménu
keep it int Jak dlouho mé hra¢ drZet pozornost.
X p int Pocet druhti lodi pro prvni seznam.
y P int Celkovy pocet lodi pro prvni seznam.
x d int Pocet druhti lodi pro druhy seznam.
y d int Celkovy pocet lodi pro druhy seznam.
S string Er\;él ;;znamy lodi (pro zakladajiciho a pro pfipojujiciho
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ships

Jedna se o pokracovani predchoziho fetézce map. Dand Sestice hodnot je do fetézce
vloZena (x p + x d)—krat.

Cast zpravy Datovy typ Vysvétleni
name string Nazev lodé.
length int Délka lod¢ (horizontalni rozm¢r).
width int Siika lodé (vertikalni rozmér).
rotation int Jestli se lod’ miize otacet.
count int Kolikrat musi uzivatel vlozit lod’ do platna.
view string Vzhled lodé.

Sifrovana komunikace — posila se jako prvni zprava ze serveru na
klienta.

Odeslani na Télo zpravy
. 0
Klient ENCRYPTION 1
0 (int) - komunikace neni Sifrovana.
1 (int) - komunikace je Sifrovana.
Zjisténi volnych her
Odeslani na Télo zpravy
Server FREE GAMES
Klient FREE GAMES first name
first name (string) - nazev prvni volné hry.
.. - ndzvy dalsich volnych her (odd€leny tabulatorem).
ZaloZeni nové hry
Odeslani na Télo zpravy
Server CREATE GAME name map
id game id playe time
Klient CREATE GAME 9.3 ‘ ~9.Pb-ayer |
- ERROR

name (string) - nazev hry, kterou chce hrac¢ zalozit (max. 20 znak).
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map (string) - mapa dané hry (soupef ji tak nemusi mit ve svém seznamu).

time (unsigned long long) - kdy byla hra vytvotena (kvili ndvratu do hry).

ERROR - V tomhle pfipad¢ znamen4, Ze na serveru uz hra s takovym nazvem existuje
(nebo chyba pfi alokaci).

Ptipojeni druhého hrace

Odeslani na Télo zpravy
Server CONNECT TO_ GAME name
. id game | id player time ma|
Klient CONNECT TO GAME _ganme | id play | P
- - ERROR

name (string) - nazev hry, ke které¢ se chce soupef ptipojit.

time (unsigned long long) - kdy byla hra vytvotena.

map (string) - mapa dané hry (soupef ji tak nemusi mit ve svém seznamu).
ERROR - V tomhle pfipad€¢ znamena, ze hra jiZ neni volna.

Navrat do hry

(BT Télo zprav
na pravy
Server BACK TO GAME id game id player time
) first | name | opp bf opp ship | player bf player ship
Klient BACK TO GAME = = = =
- GAME_ERROR

time (unsigned long long) - kdy byla nedohrana hra vytvofena.
first (bool) -jestli se jedna o zakladatele / pripojeného (0/1).
name (string) - ndzev dané hry.
opp bf (string) - soupefovo odkryté platno (stejn¢ jako platno v ptedchozim
pozadavku, kdy hodnoty ‘0’ pfedstavuji pozadi platna, hodnoty ‘1’
odkryta pole lodi, hodnoty ‘2’ odkrytou vodu a hodnoty ‘4’ pole
potopené lodi).
opp_ship (string) - pocet nepotopenych lodi soupete (7 druhi lodi => 7 hodnot
oddélené mezerou predstavujici pocet zbylych lodi daného
druhu).
player bf (string) - hra€ovo platno (stejné jako platno V pfedchozim poZadavku,
navic hodnoty ‘2‘ = odkryt4 voda, ‘3 = zasahnuté pole lodi, ‘4°
= pole potopené lodi).
player ship (string) - aktudlni stav hraCovo lodi (stejné jako 1ode V pfedchozim
pozadavku).
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eSence
Odeslani na Télo zpravy
S E SENCE £_SENCE M ti 1
— — im v
erver B E_SENCE A e alue

E SENCE M (char ‘M’) -jednd se o hodnoty meditace.

E SENCE A (char ‘A’) -jednd se o hodnoty soustfedéni.

time (unsigned long long) - Cas ziskani hodnoty.

value (int) - ziskana hodnota z ¢elenky NeuroSky MindWave Mobile.

Spojeni soupere

Odeslani na Télo zpravy
: 0
Klient OPP_CONNECTION 1
0 (int) - soupef se ptipojil do hry.
1 (int) - soupef se odpojil ze hry.
Nastaveni platna a lodi — zacatek bitvy
Odeslani na Télo zpravy
Server SET DATA battlefield ships

battlefield (string) - nastavené platno hrace (platno nxn => fetézec N? znaki, kde
znak ‘0’ =voda, ‘1’ =lod).
ships (string) - posilaji se informace o N lodich. Posilé se 8 informaci ke kazdé
znich. 1D (int), X (int),Y (int), WIDTH (int), LENGTH (int),
vIEW (fetézec o délce WIDTH * LENGTH), FLAGSHIP (bool),
ROTATION (int).
e x=indexi.
e v =index j.
e vIEW = podoba lodi (fetézec, znak ‘1 = LOD, ‘0‘ = prazdné pozadi).
e FLAGSHIP = jestli se jedna o vlajkovou lod’ (1 ano, o ne).
e ROTATION = zvolené natoceni lod¢.

Nastaveni platna a lodi — v priibéhu hry

Odeslani na Télo zpravy
Server CHANGE DATA battlefield ships
Klient CHANGE DATA m battlefield m_ships

battlefield, ships — stejné jako v pfedchozim pozadavku.
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m battlefield (string) - upraveny vzhled — pouze soupetem odkryta pole.
m ships (string) - n hodnot pfedstavujici pocty lodi ke kazdému modelu lodi, které
jesté nejsou potopeny.

Hra zacala

Odeslani na Télo zpravy

Klient GAME_ STARTED timeout

timeout (unsigned long long) - ¢as kdy bude konéit dana hra (milisekundy od roku

1970).
Jsi na radé
Odeslani na Télo zpravy
Klient YOU PLAY timeout

timeout (unsigned long long) - ¢as kdy bude koncit dany tah (milisekundy od roku

1970).
Sti‘ela na souradnici [X, Y]
Odeslani na Télo zpravy
Server SHOOT type x v
Klient SHOOT type x y result | id ship

type (char ‘N’ nebo ‘B’) - normalni stiela nebo bombardovani.

x (int) - soufadnice X, do které hra¢ vysttelil.

y (int) - soufadnice y, do které hrac vystielil.

result (int) - vysledek stiely. Bud’ zasah, mimo, potopena nebo konec (viz konstanty
SHOT_*).

id ship (int) - id potopené lod¢ (-1 Vv piipade, Ze se jednd o trefu mimo lod’).

Pokud se jedna o bombardovani, hodnoty x, y, result @ id ship se posilaji n-krat,
kolikrat, to zalezi na velikosti bombardované oblasti.

Vysledek strely
Odeslani na Télo zpravy
Klient SHOOT RESULT type be v result id ship

type (char ‘N’ nebo ‘B’) - normalni stfela nebo bombardovani.
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x (int) - soufadnice x, do které soupet vystielil (prvni rozmér v poli).
y (int) - soufadnice y, do které soupef vystielil (druhy rozmér v poli).
result (int) - vysledek stfely (SHOT HIT, SHOT OUT, SHOT SINK, SHOT END).
id_ship (int) - id zasahnuté lod¢€ (-1 Vv ptipadé, kdy se soupef trefil do vody).

V piipadé bombardovani se hodnoty x, y, reset @ id_ship posilaji n-krat. Kolikrat,
zalezi na velikosti vybombardované oblasti.

Hrac se vzdava

Odeslani na Télo zpravy
Server GIVE UP end game
Klient GIVE UP end game

Na server posila klient konstantu GIve_up V pfipad€, Ze se rozhodl pifedcasné ukoncit
hru. Server pak posle stejnou konstantu na klienta soupete. Pro soupefe to znamena
vyhru a ukonceni hry.

end game (bool) —jestli uzivatel klikl na Konec hry (1), nebo vzdat se (0).

Opakovani hry
Odeslani na Télo zpravy
0
Server REPEAT 1
. 0
Klient REPEAT 1

0 (int) - posila se na server pii rozhodnuti o opakovani.
1 (int) - server posila, jakmile se rozhodnou oba hraci, na oba klienty.

Duel
Odeslani na Télo zpravy
Server DUEL £ _SENCE M timeout
E _SENCE A
E SENCE M (char ‘M’) — hraéi soupeii v meditaci.
E_SENCE A (char ‘A’) —hraci soupeii v soustfedéni.

timeout (unsigned long long) - €as konce duelu.
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