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Abstrakt

Moje prace je zaméfena na navrh hybridnich aplikaci pro platformu webOS a na studium
struktury systému Wherigo z programatorského hlediska. Jsou zde feseny problémy s kom-
patibilitou aplikaci na rtznych zafizenich webOS. Dale také problémy spojené s neexistenci
oficialni dokumentace Wherigo ze strany tvirce. Vysledkem je funkéni a otestovana aplikace
pro Wherigo dostupné v katalogu aplikaci webOS a spliujici pozadavky zadani.

Abstract

In my thesis I focus on the design of hybrid application for webOS platform and on study
and understanding of structure of the Wherigo system from programmer’s point of view. I
deal with compatibility problems between webOS devices. Another issue is an insufficiency
of documentation available for the Wherigo library. The result is fully functional and tested
application for Wherigo that meets the requirements and is available in the webOS App
Catalog.
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Kapitola 1

Uvod

Pro svoji bakalafskou praci jsem zvolil implementaci programu pro mobilni operacéni
systém webOS. V tvodu predstavim tento operac¢ni systém z pohledu uzivatelského, jeho
vyvoj a zpusob tvorby aplikaci pro tuto platformu. Déle nasleduje popis platformy Wherigo
a souvisejicich souborovych formati.

V dalsi kapitole jsou zminény pozadavky na aplikaci z uzivatelského hlediska, navrzeno
feSeni propojeni jazykid C++ a Lua, postup navrhu vlastnich objektd Wherigo knihovny a
analyza pouZitych typu soubori, které v aplikaci pouzivam.

Dalsi ¢ast jiz obsahuje detaily implementace pro systém webOS, strukturu aplikace s roz-
délenim na logické a fyzické celky v ruznych programovacich jazycich a pouzité algoritmy.

Posledni kapitola shrnuje metody testovani a obsahuje piiklady cartridgi, na kteryjch
byla moje aplikace otestovana, jak v realné podobé, tak virtudlné, pomoci simulace GPS
dat.

1.1 Operacni systém webOS

Historie a vyvoj

WebOS je operacni systém pro mobilni telefony vyvinuty spole¢nosti Palm, predstaveny
zacatkem roku 2009 na veletrhu spotiebni elektroniky CES'. Jiz pfi piedstaveni pfildkal
mnoho pozornosti a prvni telefon s timto opera¢nim systémem ziskal nékolik ocenéni [1].
Pres pocatecni tspéchy se firma potykala s mnohymi problémy, a tak byla jiz za¢atkem roku
2010 i se systémem koupena firmou HP. Ta v systém vkladala velké nadéje a méla v planu
pouzivat jej v ruznych vestavénych systémech. Ale jiz koncem roku 2011 bylo ohlaseno
uvolnéni systému jako opensource. Komunita se ujala otevieného zdrojového kédu a dnes,
v roce 2012, existuji funkéni porty webOS na telefony jinych vyrobct. Jméno se zménilo
na Open webOS a oddéleni se pfejmenovalo na GRAM [2]. Za¢atkem roku 2013 firma HP
prodala webOS firmé LG, kterd mé prava vyuzit systém nebo jeho ¢asti ve svych chytrych
televizich [3].

Technicka data

Systém je postaven na linuxovém jadfe stejné jako Android, ale uzivatelské rozhrani
a aplikace jsou tvoreny, jak uz nazev napovida, webovymi technologiemi - javascriptem,
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HTML a CSS. Aplikace jsou spoustény v prostiedi WebKit. Systém spliiuje vSechny pred-
poklady pro pouziti na chytrém telefonu véetné pripojeni k WiFi, datovym sitim operatora,
GPS prijimace, Bluetooth modulu a standardniho 3.5 mm jack audio vystupu. Dalsim
dilezitym predpokladem pro dobré vyuziti chytrého telefonu je dostatek aplikaci, ale o tom
se zminim az v sekci ¢ 1.2.

Operacni systém je primarné ovladan pres dotykovy displej, jehoz dotykova vrstva presa-
huje zobrazovaci plochu a umoziuje zadévat dotykova gesta (pohyby)? pro funkce ,zpét“ ¢
otevieni launcheru. AZ do druhé verze systému se pocitalo s druhou vstupni metodou, tedy
s piitomnosti hardwarové QWERTY klavesnice®. Ta navazuje na precizni klavesnice pi-
vodnich pristroji Treo od Palmu, priukopnikd smartphont, a i pres relativné malé rozmeéry
se velmi dobfe pouziva. Ve verzi webOS 3.0, kterad je urcena pro tablety bez hardwarové
klavesnice, je vstupem pouze dotykovy displej se softwarovou klavesnici.

I pfes netspéchy na trhu obsahuje systém mnoho pokrokovych funkci, jako tfeba ne-
prekonany multitasking s pouzitim karet reprezentujicich aplikace nebo jednoduchy systém
notifikaci, na ktery nékteri uzivatelé nedaji dopustit. Vyvoj vSech mobilnich operacnich
systému jde rychle dopredu a nékteré z tspésnych funkci postupné pronikaji i do jinych
operacnich systém?.

1.2 Aplikace

Jak jiz bylo zminéno vyse, ptivodni koncept byl postavit aplikace pouze na webovych
technologiich, kterym rozumi skoro kazdy, a tak by bylo velmi jednoduché ziskat mnoho
aplikaci tfetich stran. Ze zacatku to vypadalo jako velmi dobry tah, ale toto rozhodnuti
s sebou neslo nékolik, na prvni pohled trochu skrytych, tskali:

e Vétsina zdrojového kédu je v neprilis oblibeném Javascriptu.
e Interpretace Javascriptu je pomald, coz bylo dost znat na prvnich telefonech.

e Neékteré véci v Javascriptu udélat nelze (programovani blize hardware — i kdyz Palm
vytvoril rozhrani pro komunikaci javascriptu se sluzbami opera¢niho systému).

I presto vzniklo mnoho zajimavych aplikaci pro tuto platformu. Ze zacatku byly do to-
hoto systému vkladany nadéje k zachrané oslabujici spolecnosti Palm, ale firma v té dobé
neméla rychlé dodavatele a nezvladla distribuci do celého svéta. Jelikoz trh s mobilnimi
telefony jde velmi rychle dopfedu, dnes (jaro 2013), po étyfech letech, existuje jen mala
komunita uzivateli, ktefi tento systém pouzivaji a ktefi pro néj vyvijeji aplikace. Celkovy
pocet aplikaci je v Fadech tisict [3].

Dokumentace k vyvoji aplikaci obsahuje podrobny popis zivotniho cyklu aplikace, ktery
pomaha vyvojari zorientovat se v mnoha moznostech spousténi aplikace a v béhu na pozadi.
Také ptiblizuje pristup ke sluzbam systému. Déle obsahuje seznam bodt, které mé dobra
aplikace spliiovat, a to jak z hlediska vzhledového, tak co se tyce chovani a prace s pameéti

[4]-
Frameworky

Pro tvorbu aplikaci prisel Palm s Mojo frameworkem, ktery obsahuje widgety uzivatel-
ského rozhrani a zédkladni strukturu aplikace. Widgety uzivatelského rozhrani jsou ve formé

27 angli¢tiny Touch gestures — gesta, Swipes — pohyby, tahy
3Rozlozeni se lisi podle cilového trhu



HTML ¢&asti pro umisténi do DOM? a javascriptové inicializace. Toto pouziti je docela roz-
vla¢né a kvili tomu s pfichodem novych verzi od HP vznikl novy framework Enyo, ktery
tyto dvé ¢asti spojil a umistil do objektu v Javascriptu. Ten urcuje zanorenim strukturu a
zaroven zajistuje generovani DOM a inicializaci jednotlivych elementi.

Samotny Mojo Framework podporuje tvorbu aplikaci podle architektonického vzoru
MVCP. Podle toho jsou také pojmenované vychozi adresafe ve struktufe aplikace.

Nativni aplikace

Jak jsem jiz vySe naznacil, Javascript neni vSemocny. To si brzy uvédomili i inzeny¥i
z Palmu. Dal$im logickym krokem bylo umoznit vyvijet nativni aplikace. Nativnim ¢astem
se v prostfedi webOS #ika ,plugin“. K javascriptovému SDK bylo ptiddno PDK®. Tyto
aplikace lze psat v C/C++, vyuzivat SDL” pro grafické aplikace a pomoci dal$ich rozhrani
komunikovat se zbytkem systému. Diky tomu bylo na webOS portovano nékolik her, véetné
celosvétové oblibenych Angry Birds [5].

Hybridni aplikace

Tyto dva pristupy lze do jisté miry kombinovat a tézit z vihod obou. Jedna se o uzivatel-
ské rozhrani napsané v jednom z vyse zminénych frameworki, tudiz vzhledové nevybocuje
z fady vychozich aplikaci a podporuje koncepty dobré aplikace [1]. Druhou ¢éasti aplikace
je potom plugin, coz je spustitelny soubor napsany v C/C++, zkompilovany pro architek-
turu ARM, se kterym muze aplikace obousmérné komunikovat. Tento plugin muze provadét
vypocetné narocnéjsi ukoly nebo obsahovat ¢asti jiz napsané v tomto jazyce pro jiné plat-
formy.

1.3 Wherigo

Wherigo je hra pro zafizeni s GPS, kterda pfenasi virtualni dobrodruzstvi do realného
svéta. V pristroji se odehrava virtualni svét, ktery je ovladan pomoci GPS a Casto interaguje
s realnym okolim. V zédkladu se jedné o rozsifeni Geocachingu, ale lze vytvofit i nezavislé
turistické privodce nebo modifikace rtiznych her (Whack a mole, Battleship, Snakes and
ladders).

Historie

Systém byl vyvinut spole¢nosti Groundspeak v roce 2008, primarné pro GPS pfistroje
znacky Garmin a pro kapesni pocitace s opera¢nim systémem Pocket PC (Microsoft) [6].
Brzy si ziskal mnoho uzZivatell a zac¢aly vznikat zajimavé hry. Samotny Groundspeak od vy-
déani prvnich verzi mnoho nového neudélal, ale komunita brzy zacala tvorit vlastni prehra-
vace® a editory”. Ze editorti bych zminil pouze ¢eské URWIGO [7], ale existujicim piehra-
vacum se budu vénovat o trochu vice, protoze to bude naplni mé prace.

4Document Object Model

5Model - View - Controller

5Plugin Development Kit

"Simple DirectMedia Layer

8¢astéji pouzivané anglicky ., player“

9z anglického ,,builder“ lze t&zko pielozit



Piehravace

Prehrava¢ Wherigo cartridge ma za tkol provést hrace fyzickymi misty a dodat mu
prvky virtualni reality na displeji zafizeni. Mize uzivateli prezentovat virtualni objekty,
stopovat Cas a pozadovat po uzivateli interakci formou dialogi a dotazi.

Hlavni obrazovka se sklada ze Ctyr casti:

Locations - Mista, kam se miize hrac¢ vydat
You See - Véci, které hrac¢ vidi v okoli
Inventory - Véci, které ma hrac¢ virtualné u sebe

Tasks - Ukoly, které ma hra¢ splnit, nebo je jiz splnil

Emulator ]

o N

! 2| wherigo Player ;3 7||| < 9:40 °
My Location: Wandering... il
.

(& Domov prvniho prasatka

Locations{1)

L+

@ Material na dum z klaciku

Inventory(1l)
Postav dum z klaciku

Obrazek 1.1: Screenshot oficidlntho Wherigo Emulatoru pro Windows s otevienou catr-
dridge ,,O t¥ech prasatkach®. Cast popisti uzivatelského rozhrani lze pocestit.

Oficialni prehravacde Groundspeak spoleéné s projektem Wherigo uvedl prehrévace
pro platformu Pocket PC a pro turistické navigace spole¢nosti Garmin. Tyto prehravace
jsou brany jako referencni, protoze jsou stale nejvyuzivanéjsi.

openWIG Jako prvni neoficidlni pfehravac vznikl projekt open WIG od autora Matejcik
[8] (Jan Maté&jek) z prazské UK. Na prehravaci zacal pracovat jiz v roce 2008 a dokéazal
vytvorit kompatibilni program bez jakékoliv dokumentace a podpory Groundspeaku. Pre-
hrévaé je implementovan v Javé, primarné pro mobilni telefony (J2ME), ale knihovnu vyuzil
také pro vytvoreni desktop verze.



WhereYouGo Projekt Wherigo prehravace pro Android vznikl v roce 2010 a autorem je
Jif{ Mlavec z CVUT [9]. Aplikace vyuzivd Wherigo knihovnu z openWIG. Timto po¢inem
se dostalo Wherigo na velmi rozsifenou platformu.

PiGo, pozdéji Wherigo Aplikace napsana pro Sirokou zakladnu telefont, pro pfistroje
Apple. Konkrétniho autora se mi nepodarilo dohledat, ale tato aplikace je vytvorena s pod-
porou Groundspeaku.

xmarksthespot Implementace Wherigo ve skriptovacim jazyce python pro snadnou pre-
nositelnost a spustitelnost na rtznych platforméch. Aplikace je stile ve vyvoji, ale zdrojovy
kéd [10] mi byl v mnoha mistech inspiraci. Autorem je Bas Wijnen z Némecka.



Kapitola 2

Analyza aplikace a navrh

Ukol vytvofit pfehrava¢ Wherigo cartridgi s sebou nese mnoho tiskali, stejné jako pfenos
aplikace na tuto platformu. V prvni ¢asti vas seznamim se samotnou hrou, se specifickymi
vlastnostmi platformy a problémy, které je potieba resit.

2.1 Wherigo cartridge

Zakladnim stavebnim prvkem, ktery v této aplikaci od uzivatele dostanu, je pravé Whe-
rigo cartridge — binarni soubor, unikatni pro kazdého uzivatele, ktery lze stahnout z portalu
Wherigo.com a ktery obsahuje samotnou hru. Konkrétné tedy hlavicku s metadaty car-
tridge, hlavni zkompilovany bytekdd jazyka Lua a nakonec dalsi soubory (obrazky a zvuky)
souvisejici se hrou. Format cartridge neni nikde oficidlné zvefejnén, ale byl zdokumentovan
tvarci aplikaci na jiné platformy. Pro pfehlednost je zde také umistén jako pfiloha A.

Soubor je tfeba ¢ist s ohledem na binarni obsah a respektovat pouzité datové typy.
Jednotlivé soubory je tfeba extrahovat a umistit do adresafre, ktery bude pifistupny z uzi-
vatelského rozhrani, ale nemél by byt pro uzivatele viditelny z ostatnich aplikaci (prohlize¢
fotek, hudebni ptrehravac).

2.2 Databaze her

Pro rychly prehled o uloZenych cartridgich v telefonu je dobré mit jednoduchou databazi
s hlavickami extrahovanymi z cartridgi. Mél by v ni byt pfiznak o rozbaleni cartridge (ex-
trakce soubort do datového adresére aplikace), o aktualnim stavu hry (ulozeni) a o pfipad-
ném dokonceni. Po odstranéni cartridge z databdze musi byt odstranény také extrahované
soubory z paméti telefonu, aby nedochézelo k plnéni souborového systému.

Ulozené cartridge by mélo byt mozné filtrovat podle typu z hlavicky (Geocache, Tour-
Guide, Puzzle, Fiction) a podle stavu hry (pfiznak uloZena, dokoncend).

Cartridge by se mély automaticky fadit podle vzdalenosti od aktualni pozice. Specidlnim
pfipadem jsou cartridge typu ,,Play Anywhere“, které musi byt umistény ve specidlnim
seznamu, protoze nemaji zadanou vychozi pozici.

Databézi je potieba aktualizovat na vyzadani uzivatele nebo jako reakci na udalost
smazani, ulozeni nebo dokonceni cartridge.



2.3 Komunikace se serverem wherigo.com

Vyhodou dnesnich chytrych telefoni oproti jednotucelovym navigacim je pripojeni k in-
ternetu, které je dostupné jiz témér vsude. Aplikace by tedy méla mit moznost komunikovat
se serverem, autorizovat uzivatele, vyhledavat on-line nejblizsi cartridge, prohlizet zapisy
ostatnich uzivateli, stahovat do paméti telefonu cartridge a po dokonceni umoznit uzivateli
cartridge odemknout na webu a napsat zazitky z hry.

Aktudlné (jaro 2013) vSak portal wherigo.com nema zadné vefejné API, pres které by
s nim mohly aplikace komunikovat, a proto se ve své praci tomuto bodu vénovat nebudu.
Tento bod je zde zatfazen pouze pro budouci moznost rozsifeni aplikace.

2.4 Uzivatelské rozhrani

Pro tvorbu uzivatelského rozhrani mam nékolik moznosti. Je mozné pouzit jeden z do-
davanych frameworkii:

Mojo Starsi, funguje na vSech starSich pristrojich, ale neni jiz podporovan systémem
openWebOS, vyvoj v ném je ponékud neohrabany, jak jsem si vyzkousel pti tvorbé
své prvni aplikace pred nékolika lety.

Enyo Novy framework, kompatibilni s novéjSimi pristroji, na starsi jde jednoduse doin-
stalovat, tvorba aplikaci v ném je vyrazné jednodussi, protoze se uci z chyb prvniho
frameworku.

Teoretickou tieti moznosti by bylo implementovat uzivatelské rozhrani primo v C+-+
za pomoci jiného frameworku, ale zde by byly jasné nevyhody v uzivatelské pfivétivosti (jiny
vzhled nez ostatni aplikace) a jadro problému, ktery fesim, by se pravdépodobné pfesunulo
na implementaci uzivatelského rozhrani.

Po zvéazeni téchto ohled je nejvhodnéjsi moznost pouzit moderni Enyo framework, ktery
navic nabizi spustitelnost na jinych platforméach.

2.5 Lua

Ze souboru cartridge ziskdme zkompilovany zdrojovy kéd Lua (Lua Bytekdd), ktery
staél interpretovat. Jako interpret je nejjednodussi zvolit oficidlni implementaci ze stranky
lua.org, ktera je velice dobfe dokumentovana a otestovana. Jednd se o zdrojové kédy v C,
které lze zkompilovat pro cilovou architekturu mobilniho telefonu a pripojit k samostatné
aplikaci.

Pro spusténi bytekdédu z cartridge je potieba pouzit verzi 5.1 namisto aktudlni 5.2,
protoze bytekdd neni kompatibilni mezi verzemi.

Knihovna Wherigo

V dalsim kroku je tfeba vyfeSit tento problém: zdrojové kédy her vyzaduji (direktiva
require) knihovnu Wherigo, ale tato knihovna neni nikde vefejné publikovana.

Pro prehled o objektech, funkcich a konstantach jsem musel nastudovat soubory ge-
nerované oficialni aplikaci Wherigo Builder, které poskytuji zakladni strukturu knihovny



Wherigo. Neékteré cartridge vyuzivaji nestandardni konstrukce, které je potieba vypozoro-
vat a aplikaci pro né odladit. Dalsim dobrym zdrojem jsou ostatni opensource implementace
Wherigo, které jsou zminény v sekci 1.3.

Tuto knihovnu je potfeba zpfistupnit z prostiedi Lua VM. To lze udélat dvéma zptisoby,
které se od sebe velmi lisi:

e Ttidy definovat v C++ a exportovat do prostiedi, ve kterém budeme hry spoustét.
Tento zpusob by pfinesl jednodussi pfistup k datim cartridge z C++, ale mnoho
prace s tésnym propojenim téchto dvou jazyki.

e Tiidy definovat v Lua, z C++ exportovat pouze funkce ovladajici UI, systémové
akce a dalsi véci, které nelze v Lua zpracovat. Takto je implementovan emulator a
pravdépodobné také oficialni prehravace. Toto feseni méa také vyhodu, ze neni kvuli
kazdé zméné v knihovné potieba znovu kompilovat cely projekt.

Objekty a funkce, které je tfeba implementovat shrnuje pfiloha C, podrobnéji jsou
popsany na prilozeném CD (generovano z komentait pomoci LuaDoc).

Propojeni s C++
Propojeni jazyka Lua s C++ lze Fesit nékolika zptsoby:

e Provést export dat z C++ (informace v hlavicce cartridge, nativni funkce) rucéné
pomoci funkci Lua C API a rucné také zpracovavat parametry funkci a navratové
hodnoty.

e Provést export dat pomoci néjaké knihovny k tomu urcené, coz pfinese jednodussi
praci s funkcemi, ale potencidlné nizsi vykon.

Rozhodl jsem se se vyuzit knihovnu LuaBridge [11], ktera je distribuovéna pod licenci
MIT a ktera by dokézala zpracovavat i objekty. Ja ji pouzivam pouze pro funkce a proménné
ve jmennych prostorech Env a WIGInternal, které jsou cartridgemi vyzadovany.

Udalosti a synchronizace

Aplikace je udalostmi rizena. Mezi nejcastéjsi udalosti patii zména pozice, pti které je
potieba prepocitat vSechny aktivni zény a vzdalenosti. Dalsi dilezité udalosti jsou start,
ulozeni, ukonceni a obnoveni cartridge ze souboru. Déle jsou to akce hernich objektt zob-
razenych uzivateli. Tyto udalosti mohou ovliviiovat zobrazeni v uzivatelském rozhrani.

Udélosti hry (zobrazeni zpravy) jsou neblokujici a synchronni (zobrazi se ihned, uziva-
telské rozhrani bézi v nezavislém procesu). Udalosti uzivatelského rozhrani (klik na polozku
v inventéfi) jsou zachyceny funkcemi ve vlastnich vldknech a je tieba zajistit jejich syn-
chronni zpracovani.

Objekty v Lua

Programovaci jazyk Lua nema vestavény koncept t¥id. Objekty lze simulovat pomoci ta-
bulek, jak je pfedvedeno v ¢lanku na serveru Lua users.org [12], ze kterého pfi implementaci
vychézim.
davky stavajicich zdrojovych kédi, je potieba prizptisobit napfiklad nazvy konstruktort,
které nejsou standardizované.



Objekt je simulovan typem tabulka, ktery méa podobné vlastnosti — mize obsahovat pro-
ménné a funkce. Konstruktor objektu je potfeba simulovat prifazenim metatabulky s me-
tametodou __call, kterd umozni tabulku volat jako funkci a umozni vratit novy ,,objekt“,
tedy vlastné opét tabulku. Destruktor v jazyce Lua nemusime feSit, protoze Lua obsa-
huje Garbage collector a nepotiebné objekty odstranuje samovolné. Ttidy jsou vytvoreny
na zakladé techniky prototypt, podobné jako v jazyce Javascript.

Soucdasti jazyka je zkracena forma zapisu metod s automatickym pfedavanim instance
objektu. Ta nam umoznuje zapisovat obj:func(p) na misto obj.func(obj,p) pii definici
i volani objektovych metod.

Tabulky objektu musi byt néjak oznaceny, abychom pozdéji poznali, Ze se jedna o objekt,
a abychom dokazali urcit, ke které t¥idé tato instance patii. Pro tento pfipad je dobré pridat
do tabulky polozku s nekoliznim nazvem (napiiklad _classname) a vytvorit tfidam funkce
made, které ovéri piislusnost objektu k dané tiidé.

Metatabulky

Nékteré objekty v knihovné Wherigo se uméji chovat jako ¢isla (objekty Distance a
Bearing) a lze je pfimo porovnavat s jinymi ¢isly, nebo jinymi objekty. K tomuto téelu
existuji v metatabulkach dalsi klice, které vyuzivam, konkrétné __eq, __1t, __le pro po-
rovnavani a __add, __sub, __mul, __div pro pouzitelné aritmetické operace. Bohuzel, nelze
definovat funkci pfevodu na ¢iselny datovy typ (tak, jako je pro pfevod na fetézec pouzita
funkce __tostring z metatabulky) a je tfeba definovat vSechny tyto moznosti pro korektni
chovani nékterych cartridgi, které této moznosti vyuzivaji.

Metatabulky dale vyuzivim pro sledovani hodnot nékterych vlastnosti, které je tfeba
zaznamenavat, nebo které mohou vyvolat udélost, naptiklad OnSetActive. Pouzivam klice
__index a __newindex, které jsou volany, pokud je pozadovan neexistujici index pro ¢teni
nebo zapis.

[ J—

2.6 UlozZené hry

Moznost uloZeni hry je soucasti originalniho systému. Neoficidlni prehravace fesi tento
problém riizné, a proto zde mam nékolik moznosti:

e Nasledovat standard a ukladat hru do souboru kompatibilniho s oficidlnimi prehravaci,
coz vyzaduje zdokumentovani struktury souboru, ale umozni odemykani hry timto
souborem na webu wherigo.com.

e Provést export celého béhového prostiedi virtualniho stroje Lua', coz by bylo datové
velmi objemné. Na druhou stranu by byla jistota tispé€sného a kompletniho obnoveni
vSech, i nestandardnich konstrukci.

e Béhem hry sledovat zmény v objektech globalniho prostiedi a zaznamenavat pouze
tyto zmény. Toto feSeni by vyzadovalo specidlni metatabulky sledujici zmény vlast-
nosti za béhu a ve vysledku bych stejné musel ukladat do néjakého formatu podobného
prvni moZnosti. Soucasné by cely proces hrani byl vypocetné vice narocny, i kdyby
uzivatel hru nakonec neukladal.

'Lua Virtual Machine
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Format uloZenych her

Forméat pouzivany emulatorem a oficidlnimi prehravaci neni nikde popsany, ale lze jej
odhadnout analyzou souboru generovaného emulatorem. Mnoho ¢asti jsou fetézcové tseky
(jména vlastnosti, objekti, fetézcové konstanty), které jsou piimo ¢itelné, u dalsich ¢ésti
definujicich strukturu lze odvodit jejich vyznam podle kontextu.

I presto, Zze vychdzim z pavodni implementace Wherigo, nevyuzivam nékteré vlast-
nosti vyuzivané oficidlnimi prehravaci. Pro export je potieba tyto vlastnosti vygenerovat a
pro nacitani je zpracovavat do struktury, kterou pouzivam.

Casovani ukladani hry

Problém muzZe nastat, kdyZz vyzadujeme ulozeni hry inicializované funkci cartridge.
V tuto chvili by bylo tfeba ukladat jesté zasobnik volani a hodnoty. Tomuto se lze docela
jednoduse vyhnout zptusobem, ktery je naznacen pojmenovanim metody objektu cartridge:
RequestSync neznamena okamzitou synchronizaci (=ulozeni), ale pozadavek na uloZzeni,
jakmile skon¢i aktualni strom volani funkci.

Takového chovani Ize jednoduse docilit vlozenim uzivatelské SDL udalosti’ do zasobniku
udalosti ve chvili pozadavku. Po dokonceni predchoziho pozadavku se jiz provede ulozeni
z hlavni programové smycky, protoze lua je volana v jediném procesu a nevytvari zadna
vldkna (v terminologii Lua: coroutine).

2SDL user event
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Kapitola 3

Implementace a spusténi na cilové
platformé

3.1 Instalace software pro vyvoj

Prerekvizitou instalace je oficidlni vydéni Oracle Java Runtime Environment (JRE).
Ze stranek pro vyvojare HP /Palm je tfeba dale stahnout SDK/PDK instalator. Pro tvorbu
spustitelnych soubori na ARM architekture je vyzadovan CodeSourcery Toolchain. Tento
balik je podporovan pouze opera¢nimi systémy Windows a Mac OS. Pro instalaci emulatoru
je potfeba mit nainstalovany Virtualbox [13].

3.2 Priprava zarizeni pro vyvoj

Aktivace vyvojaiského médu

Vyvojarsky mdd lze, na rozdil od ostatnich platforem, odemknout velmi jednoduse.
Do univerzalniho vyhledavaciho pole sta¢i zadat text webos20090606 nebo Konami kéd
upupdowndownleftrightleftrightbastart a ve zobrazené aplikaci ,,Developer Mode Ena-
bler“ pfepnéte prepina¢ do polohy On.

Po restartu je pristroj spustén v rezimu, ktery umoznuje instalovat aplikace z pocitace
a pristupovat k chybovym a ladicim vypistim aplikaci.

Prikazova radka v pristroji

Pro ptistup k prikazové fadce v pristroji je tfeba nainstalovat do telefonu SSH démona,
ktery bude komunikovat ptes USB. To lze provést piipojenim zafizeni k pocitaci a spusténim
utility z nainstalovaného vyvojového kitu:

$ pdk-device-install install
Po restartu ziskdme piistup pres putty (Windows) nebo novaterm (Linux, soucésti

instalace SDK) k piikazové fadce, kde miizeme spoustét a ladit aplikace pfimo na zafizeni,
napiiklad pomoci gdb [14].
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Enyo framework pro starsi pristroje

WebOS verze 1.x a 2.x obsahuje aplikace pouzivajici framework Mojo. Pro spusténi
aplikace vyuzivajici Enyo framerowk je potieba ho doinstalovat, a to bud spole¢né s aplikaci
»2Maps*“ z oficidlniho katalogu, nebo jako samostatny balik ,Enyo 1“ z Preware.

Hybridni aplikace pro starsi pfistroje

Starsi pristroje obsahuji chybu, a proto aplikace napsana podle tutoriald nekomuni-
kuje s pluginem. Jedina zminka o feSeni je ve zdrojovych kédech Enyo': Kromé popsangch
postupi staci odeslat udalost __PDL_PluginStatusChange__ s parametrem ,ready“ po do-
kondceni registrace ostatnich metod?.

3.3 Podpurné nastroje

HP podporuje pro vyvoj PDK pouze operacni systém Windows a Mac, a proto preklad
probihal pravé ve virtualizovnych Windows, které jsou pro mé dostupné;jsi.

Makefile

Pro sestaveni prevzatych zdrojovych kédu interpretu Lua a vlastniho C++ kdédu je
GNU Makefile nejjednodussi feseni. V. OS Windows je tfeba nastavit proménnou PATH
pro aplikace GNU. V dodaném Makefile sestavujicim knihovny Lua uz stac¢i nahradit pu-
vodni néastroje za nastroje z Code Sourcery a provést kiizovy preklad®.

Makefile obsahuje cile pro preklad, zabaleni aplikace do *.ipk bali¢ku, nebo okamzité
spusténi na pripojeném zafizeni. Dale obsahuje pfepinac pro pieklad a spusténi na lokalnim
systému pro ladéni chyb, inikd paméti a dalsi testovani. DalS$im prepinacem je odstranéni
ladicich symbold pro publikaci v oficidlnim katalogu.

Vychézel jsem ze vzorové implementace na oficidlnim vyvojarském webu [15], tudiz
je mozné zvolit prepinace prekladu specifické pro rizné zafizeni, nebo zvolit univerzalni
pro vSechny platformy s webOS.

Funkénost uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani aplikace je psano v javascriptu, za pomoci frameworku Enyo, a
tudiz je mozné jeho funkénost oveérit nezavisle na platformé. Stac¢i k tomu webovy prohlizec¢
s jadrem WebKit. J4 vyuzivam otevieny prohlize¢ Chromium. Prohlizec je potfeba spustit
s parametry, které umozni spoustét lokalné ulozené skripty a ukladat cookie do pocitace
uzivatele [16]:

chromium-browser --disable-web-security --enable-file-cookies

V prohlizeci je poté spusténo celé uzivatelské rozhrani, algoritmy lze ladit pomoci ve-
stavénych ladicich nastroju a kontrolovat chyby. Hledani chyb v javascriptu je tak mnohem
rychlejsi a jednodussi nez aplikaci pokazdé instalovat na zafizeni, spoustét a v systémovém
logu hledat chyby.

https://github.com/enyojs/enyo-1.0/blob/master/framework/source/palm/controls/Hybrid.
js#LA49

2Viz. zdroj Engine.cpp, fadky 595 - 602

37 anglického vyrazu ,,Cross compile“
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Lze simulovat také udalosti specifické pro zafizeni, podobné jako v Emulatoru. ,,Pohyb
zpét“* Ize simulovat klavesou Escape, otevieni nabidky aplikace pomoci kombinace klaves
Ctrl + °.

Pomoci specidlnich funkei (enyo.nextTick() pro simulaci asynchronnich odpovédi) a
proménnych (window.PalmSystem pro detekci spusténi v zafizeni) 1ze simulovat odpovédi
hybridni ¢asti aplikace pro ovéreni funkénosti ¢asti zavislych na nativni ¢asti.

Analyza souboru s uloZenou hrou

Pro jednodussi analyzu a porovnani soubori s ulozenymi hrami jsem vytvoril jedno-
duchou aplikaci prevadéjici soubor GWS (binarni format) do formatu XML, ktery je lépe
¢itelny a hlavné porovnatelny pomoci nastroji piikazové radky.

Program je pojmenovan gws2xml a lze sestavit na Linuxu cilem gws2xml programu
make. Ocekava pouze jeden parametr — jméno GWS souboru. Vysledné XML je posildno
na standardni vystup, ktery lze jednoduse pfesmérovat do souboru. Porovnani lze provést
standardnimi néstroji diff. Pro pfipad hledani rozdilnych poli v uloZeném souboru je
uziteéné soubory fadky sefadit nastrojem sort, naptiklad takto:

$ vimdiff <(gws2xml cart.gws.webos | sort) <(gws2xml cart.gws.emu | sort)

Pro zajimavost takto generovany XML soubor je mensi, nez binarni format GWS.

luadec

Pri spousténi bytekédu v prostiedi Lua nelze ziskat dostate¢né podrobné chybové vypisy.
Prestoze jsem se snazil pracovat s opensource cartridgemi, ob¢as jsem narazil na problém
u cartridge, ke které jsem nemél k dispozici zdrojovy kéd. Pro odhaleni specidlnich kon-
strukei pouzivanych tvirci cartridgi nastésti existuje projekt luadec [17], ktery prevadi
bytekdd opét na zdrojovy kéd Lua. Transformace neni dokonald, vysledny kod ¢asto nejde
znovu spustit, ale pro nalezeni nestandardnich konstrukci je to dostatecné.

Prelozeni a pouziti je jednoduché, jak je popsano na vyse citované strance. Pro vstup
je potfeba pouzit soubory *.luac z pracovniho adresaie aplikace v telefonu nebo v poci-
tac¢i. Aplikace vyzaduje lua knihovnu a spusténi na kompatibilni platformé vaci cartridge
(32bitovy opera¢ni systém).

$ luadec cartridge.luac > cartridge.lua

3.4 Struktura aplikace

Na obrazku ¢. 3.1 jsou naznaceny datové toky mezi jednotlivymi ¢astmi aplikace. V na-
sledujicim textu se pokusim popsat jednotlivé logické celky.

Uzivatelské rozhrani — Enyo framework

Uzivatelské rozhrani je postaveno na hlavnim objektu WIGApp, ktery obsahuje selektor
obrazovek® hlavni nabidky — umozZiiuje zobrazeni seznamu cartridgi, detailu cartridge, na-
staveni aplikace a zobrazeni samotné hry. Soubory s objekty pro jednotlivé obrazovky jsou
umistény ve slozce enyo.

*z anglického ,,Back swipe*
5v terminologii Enyo: Pane - umo#iiuje zobrazeni rtiznych typi obsahu a pfechody mezi nimi
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User

(Enyo Framework, Javascript)
WIGApp
WIGApp.Plugin
wig (Plugin, C++)
m Engine. SDL, PDL
Q “ , naine.cpp Events
N wherigo.cpp
0
o
3 WherigolLib. WheriaoLib
= Save.cpp erigoLib.cpp
@)
Lua VM

wherigo.lua (Library) compiled cartridge (Lua)

Obrazek 3.1: Schéma aplikace a datovych tokid mezi jednotlivymi ¢astmi.

Obrazovka samotné hry obsahuje, pro kontrolu opusténi hry, dalsi vybér obrazovek
zobrazitelnych ve hie — celkovy prehled, detail kategorie a obrazovku s detailem polozky.

Specidlnim objektem je Plugin, ktery zajistuje komunikaci s nativni ¢asti aplikace.
Dalsi objekty fesi zobrazeni rtiznych vyskakovacich oken a pozadavkid na vstup uzivatele a
vypocet vzdalenosti GPS soufadnic pro zobrazeni seznamu nejblizsich cartridgi.

Navigace v aplikaci Uzivatel se v aplikaci pohybuje pomoci stisku tlacitek, nebo vy-
bérem ruznych polozek v seznamu. Timto zptisobem je feSeno zanotrovani do ruznych selek-
torti obrazovek®. Postupné vynofovani je feSeno pomoci udalosti ,,Back*, ktera je vyvolana
tahem vlevo v plose pro gesta’. WebOS verze 3.x a Open webOS jiz nezarucuje p¥itomnost
plochy pro gesta, a proto je na kazdé obrazovce také tlacitko umoznujici vratit se zpét.
Celkovy pohled na strukturu obrazovek popisuje obrazek ¢. 3.2.

Plugin — C++ aplikace

Jedna se o jakési jadro celého projektu, i kdyz muze vypadat pouze jako most spojujici
jednotlivé casti. Pro pfehlednost je zdrojovy kdéd rozdélen na logické celky do jmennych
prostori, které se staraji o ruzné ukoly.

Jmenny prostor Engine obstaravd komunikaci s uzivatelskym rozhranim, systémem
a predavani jeho udélosti do jmenného prostoru WherigoLib. Ten se stard o zpracova-

5V nézvoslovi frameworku Enyo se jim fik4 , Pane“
"A anglického ,,Gesture area“
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(Pane)
Wig.js
Waypoint Main CartList | |CartDetail (Pane)
GameMain
Preferences GameMain| |GameMain| |GameMain
List HomeScreen Detail

pfistupné
odkudkoliv

Obrazek 3.2: Schéma obrazovek v uzivatelském rozhrani. Tu¢né jsou zobrazeny vychozi ob-
razovky selektort a Sipky znazornuji moznost zanorovani. Specialni obrazovkou je obrazovka
,Preferences®, kterd je pristupné z jakékoliv jiné obrazovky pres aplika¢ni menu.

vani vSech udalosti a spravu béhového prostiedi Lua pro hru. Soucasti je jmenny prostor
WherigoLib: :Save, ktery fesi uklddani hry do souboru a jeji obnovu.

Dalsi vyznamnou ¢asti je objekt Wherigo, ktery zpracovava samotny GWC soubor, na-
¢ita do svych vlastnosti parametry hlavicky a zpristupniuje samostatnou hru mezi jmennymi
prostory.

Mezi pomocné objekty lze zaradit objekty FileReader a FileWriter, coz jsou objekty
nad vstupnim nebo vystupnim proudem a zpristupnuji metody pro ¢teni rizné dlouhych
useki a jejich korektni prevod na datové typy vyuzité v C++, viz tabulky pouzitych dato-
vych typu v pfilohach A a B.

Knihovna Wherigo — Lua

Knihovna byla vytvorena na zakladé originalni knihovny pouzivané v emuldtoru a nék-
teré algoritmy jsou inspirované verzi pro Python [10]. Jednd se o samostatny zdrojovy
soubor wherigo.lua. Kromé vyzadovanych objekt, funkei a konstant (viz sekce 2.5 a pfi-
loha C) obsahuje také funkce provadéjici vypocty, které by bylo slozité délat pies C API
knihovny Lua. Pfedevsim zpracovani pozadavkid a odpovédi uzivatelského rozhrani.
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3.5 Komunikace mezi ¢astmi aplikace

Komunika¢ni kanaly mezi Enyo frameworkem a C++

Prvni rozhrani, které aplikace obsahuje, je mezi uzivatelskym rozhranim v Javascripitu
a pluginem v jazyce C++.

WebOS ma4 pro tento problém vlastni knihovnu a funkce, které tuto komunikaci umoznuji
a zjednodusuji jak na strané javascriptu tfidou enyo.Hybrid, tak na strané C++ hlavic-
kovym souborem PDL.h. Ten mimo jiné definuje zptisob komunikace, potfebné metody a
konstanty. Pozadavky pro hybridni aplikaci lze shrnout do téchto bodti:

e V javascriptu (Enyo framework):

— Vytvorit novou t¥idu (kind) enyo.Hybrid a urcit spustitelny soubor, se kterym
se bude komunikovat.
— Urcit metody, které lze z pluginu volat.

— Implementovat zpracovani téchto volani.
e V C++ pluginu:

— Provést inicializaci PDL: PDL_Init (0);
— Provést inicializaci SDL: SDL_Init (SDL_INIT_VIDEO);

Registrovat obsluzné funkce pro pfijimani volani z Enyo frameworku.

Oznamit frameworku dokonéeni inicializace (viz poznamka o starsich zafizenich
v sekci 3.2).

— Prijeti parametra funkci z Javascriptu a alokace paméti. Toto je provadéno
ve vlastnim vlakné, a proto je potfeba predat parametry SDL udélosti.

— Zpracovani udalosti v hlavnim vlakné a uvolnéni paméti.

Zakédovani navratové hodnoty do JSON, pokud je t¥eba.
e V appinfo.json zvefejnit polozku "plug-ins": true.
e Do vysledného *.ipk balicku ptidat:

— spustitelny soubor plugin (zkompilovany pro architekturu ARM).

— soubor package.properties obsahujici nastaveni atributd spustitelnosti souboru
plugin (filemode.755=plugin).

— soubor APP_NAME plugin_appinfo.json (kde APP_NAME je jméno aplikace
z appinfo.json) obsahujici informace o spustitelné aplikaci (nepovinné).

Vybrané komunikaéni kanaly v mé aplikaci

getCartridges(refresh) Pozadavek UI a odpovéd obsahujici seznam cartridgi v datovém
adresaii. Odpovéd miZe vzniknout bez zdvislosti na pozadavku.

openCartridge(filename) Pozadavek UI na otevieni cartridge filename a asynchronni
potvrzujici odpovéd.

save Pozadavek Ul na ulozeni hry.
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ClosePrompt Pozadavek cartridge na uzavteni hry.

closeCartridge(save) Pozadavek Ul na uzavieni pravé oteviené cartridge, parametr save
znali, zda se ma hra ulozit, nebo ne.

deleteCartridge(filename) Pozadavek Ul na odstranéni souboru cartridge a vSech ostat-
nich docasnych soubort uloZenych v souborovém systému telefonu.

MessageBox(message, media, buttonl, button2, callback) Pozadavek cartridge na
zobrazeni zpravy s textem message, obrazkem media, tlacitky buttonl, button2 a
pokud vyzaduje odpovéd, je nastavena hodnota callback na true a je odeslana od-
povéd zavisla na vybraném tlacitku.

playAudio(media) Pozadavek cartridge na spusténi prehravani zvuku media.

GetInput(type, text, choices, media) Pozadavek cartridge na vstup uzivatele. Hod-
nota type mize nabyvat hodnot Text, Number, MultipleChoice. Polozka text obsa-
huje otazku zobrazenou uzivateli, choices je pole moznosti pro typ MultipleChoice
a media je zobrazeny obrazek. Po potvrzeni uzivatelem je odeslana asynchronni od-
povéd.

showScreen(screen, item) Pozadavek cartridge na zobrazeni ur¢ité obrazovky. Pokud
se jedna o detail, item urcuje unikatni identifikator objektu na dané obrazovce.

showMap(zone_id) Pozadavek UI na zobrazeni mapy okoli se vSemi body zény a asyn-
chronni odpovéd.

updateState(JSONdata) Pravidelnd aktualizace stavu oteviené cartridge do UI. Obsa-
huje vSechna data, kterd jsou zobrazena uzivateli.

CallbackFunction(event, ObjId) Pozadavek Ul pro vykonani udélosti (zvoleny piikaz,
nebo OnClick udalost).

switchGPS(newState) Pozadavek Ul na zapnuti nebo vypnuti automatické aktualizace
GPS pozice. Vyzadovano pro testovani a muze uSetfit baterii pfi delSich pfesunech
bez vypnuti aplikace.

setPosition(lat, lon) Pozadavek UI na nastaveni pozice. Pro ladici a testovaci ucely
umoznuje nastavit pozici uzivatele a simulovat vstup GPS.

movePosition(delta_lat, delta_lon) Pozadavek UI na posun pozice uzivatele pro ladici
acely.

Komunika¢éni kanaly mezi C++ pluginem a knihovnou Lua

Dalsi rozhrani, které moje aplikace vyzaduje, je provazani pluginu v C++ s tfidami
v Lua. Pro propojeni funkei jsem pouzil koncept podobny Wherigo emulatoru, a to imple-
mentaci knihovny v jazyce Lua a export pouze funkci, které vyzaduji specidlni zpracovani,
nebo pozadavek pro uzivatelské rozhrani. Tyto funkce jsou sdruzeny do jmenného prostoru
WIGInternal, ktery pouzivaji také oficidlni prehravace.

Volani C++ funkei ze strany Lua je feSeno pomoci knihovny LuaBridge.

Rozhrani je podobné vyse zminovanému, ale jsou zde navic funkce casovace. Funkce
popsané vyse jsou jiz vynechany.
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Ve sméru k C++

escapeJsonString Provede osSetfeni znakti, které nelze piimo serializovat do retézce JSON.
Pro vyssi vykon implementovano v C++

RequestSync Pozadavek cartridge na uloZeni rozehrané hry - vytvori SDL udalost, ktera
je vykonédna po dokonceni aktuélné provadéného zpracovani v programové smycce.
Timto je osetfen problém ukladani zasobniku volani.

Close Pozadavek na uzavieni cartridge, vyzaduje potvrzeni uzivatele

addTimer(remaining, Objld) Vytvoii novy ¢asova¢ na remaining sekund. ObjId je
unikatni ID Casovace v cartridge.

removeTimer(Objld) Zrusi bézici ¢asovaé, zadany podle ObjId

getTime Vraci aktualni ¢as. Pro vypocet zbyvajiciho ¢asu pro opakujici se udalosti.
LogMessage(message) Posild zpravu do logu pribéhu cartridge

Ve sméru k Lua Volani Lua funkci ze strany C++ je FeSeno pres zasobnik Lua a funkce C
APIT knihovny. Funkce, které jsou interni, jsou zafazeny také do jmenného prostoru Wherigo

knihovny, ale zacinaji podtrzitkem, aby se snizilo riziko kolize s uzivatelem definovanjmi
funkcemi a proménnymi.

ZTimer. Tick(ObjId) Udalost vyprSeni ¢asovace

Wherigo. MessageBoxResponse(value) Reakce uzivatele na zobrazeni zpravy (vybrané
tlacitko)

Wherigo. GetInputResponse(value) Odpovéd uzivatele na otdzku
Wherigo._callback(event, ObjId) Udélost na objektu (Click, Command)
Wherigo._getUI Zidost o data pro zobrazeni v uzivatelském rozhrani

ZCartridge. update(position, time, accuracy) Aktualizace pozice GPS, ¢asu a pres-
nosti

Dalsi pristupy C++ do prostiedi Lua a do objekti vlastni hry jsou fesené pres Lua C
API. Takto je feseno ziskani statickych dat hry, kterd jsou odesildna jako odpovéd funkci
openCartridge, udalosti OnStart a OnRestore, nebo ziskani dat pro zobrazeni mapy. Stej-
nym zpusobem je FeSen pristup do prostfedi Lua p#i ukladani/obnovovani hry ze souboru.

3.6 Algoritmy

Sféricka geometrie

Pro praci s GPS souradnicemi je potieba vyuzit algoritmy sférické geometrie. Zemé sice
neni presné koule, ale odchylky od ni jsou minimélni a zanedbatelné. Je potfeba pocitat
s extrémnimi pripady kolem severniho pélu a s prechodem kolem datové hranice.
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Je bod v zéné? Mezi velmi ¢asto pouzivané algoritmy patii ovéfeni, zda je hra¢ uvnitf
z6ny. Jakykoliv uzavieny rovinny utvar, jimz zéna definovana alespon tfemi body je, déli
kulovou plochu na dvé ¢asti a pro korektni vypocet by bylo vyzadovano, aby bylo urcéeno,
jaka ¢ast je uvnitt a jakd venku. Zdrojové soubory her obsahuji vlastnost OriginalPoint —
jakysi stied zény. Ale tento bod neni vzdy uvnitf zény (napiiklad pro nekonvexni tvary).
Kromé toho Emuldtory a ostatni prehravace tento bod ignoruji. V ramci kompatibility
s existujicimi hrami mi nezbyva, nez se zachovat stejné.

Zakladnim algoritmem, ktery pro tento tikol pouzivam, je algoritmus Inpoly [18], ktery
vyuzivd metodu ,poctu prechodt“®. Hlavni myslenkou je ovéfit, kolikrat se polopfimka
vedena z ovérovaného bodu na sever protne se vSemi segmenty zény. Pokud je tento pocet
lichy, jsme v zéné, jinak jsme mimo ni. Algoritmus popsany ve vySe uvedeném c¢lanku
pouziva nékolik optimalizaci pro hraniéni pfipady.

Algoritmus bez dalSich optimalizaci nelze pouzit pro vypocet zén, které obsahuji severni
nebo jizni pdl, pripadné které protinaji datovou hranici. Tento stav je velmi nepravdépo-
dobny, a proto jsem jej zanedbal. Stejné tak v tomto algoritmu povazuji zemi za plochou,
protoze vétsina zdn je relativné mald a v tomto piipadé je odchylka zanedbatelna.

Déle jsem pouzil optimalizaci pomoci MBRY, ktera jesté pred spusténim vyse uvedeného
algoritmu ovéfi, zda jsme vibec v blizkosti této zony.

Vzdalenost a azimut Vjpodet nejkratsi vzdalenosti a azimutu na kulové plose neni
uplné ziejmy, a proto bych jej chtél zde vysvétlit. Vychézel jsem z ¢élanku [19], ktery Citelné
popisuje problémy a poskytuje vhodné algoritmy.

Vypocet vzdalenosti mezi dvéma body lze fesit nékolika riznymi zpisoby, ale studium
kazdé metody, vybér nejvhodnéjsi, popripadé tvorba vlastni metody by zdaleka pfesihly
rozsah této prace. Ja jsem zvolil metodu ,, Haversine formula“ (nenalezl jsem ¢esky preklad),
ktera je vyuzita i ve vySe uvedeném ¢lanku a je definovana takto:

R = 6371 [km] (3.1)
a = sin? <A;0) + cos (1) cos (o) sin? (A;\) (3.2)
¢ = 2atan2 (va, V1 — a) (3.3)
d = Re (3.4)

Kde R je polomér Zemé, ¢ je zemépisna Sitka a A je zemépisnd délka. Dulezité je
dosazovat uhly /soufadnice v radidnech.

Algoritmus pro vypocet azimutu v sobé skryva také nékolik prekvapeni. Prvnim je fakt,
ze azimut se po cesté z jednoho bodu do druhého po nejkratsi cesté méni. Pro nase potieby
staci urcit azimut ve vychozim bodé, protoze ten nas povede po nejkratsi cesté. Ten je
definovan takto:

f = atan2 (sin (A\) cos (¢2) , cos (1) sin (¢2) — sin (¢1) cos (¢2) cos (AN)) (3.5)

Vychazime opét ze zemépisné sitky a délky ¢ a A v radidnech. Vysledny azimut je opét
v radidnech.

82 anglického ,,Crossing Count*

“Minimal Bounding Rectangle, specialni piipad Bounding box pro dva rozméry
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Za zminku moznd jeSté stoji funkce atan2, coz je bézna trigonometrickd funkce Ar-
kus tangens se dvéma parametry pro urceni spravného kvadrantu na zdkladé znamének
predanych argument.

Posun bodu o danou vzdalenost v daném azimutu Dalsi algoritmus, ktery je pou-
zity v knihovné a v uzivatelském rozhrani, je algoritmus offsetu bodu. Vychézel jsem z vyse

zminéného zdroje [19]. Pouzité vztahy vypadaji takto:
2 = asin(sin(p1) cos(d/R) + cos(p1) sin(d/R)cos(0)) (3.6)
A2 = A1 + atan2(sin(0) sin(d/R) cos(p1), cos(d/R) — sin(e1 ) sin(p2)) (3.7)

Kde R je opét polomér Zemé, ¢ je zemépisna sitka, A je zemépisna délka, d je vzdalenost
a 0 je pozadovany azimut.

Ukladani a obnova rozehranych her

Originalni Wherigo prehravace podporuji ukladani a obnovovani her, coz je soucasti
vétsiny rozsdhlych her. Pro ukladani soubord vyuziva Emulator a Garmin format GWS,
jehoz struktura je pfilozena jako pfiloha B. Tuto strukturu jsem se rozhodl respektovat a
vytvoril jsem kompatibilni soubor.

Z objekti je potieba odfiltrovat funkce knihovny Wherigo, které neméa smysl ukladat, a
nékteré vlastnosti, které nejsou v referenénim souboru potieba. Naopak nékteré vlastnosti
ve své knihovné nepouZivam, a proto je potfeba tyto vlastnosti pro ukladani vytvorit.

Data jsou zapisovana ve forméatu, v jakém je ziskdvam z Lua C API. Predtim je potifeba
prenést proménné z globalniho jmenného prostoru do pole ZVariables, aby byly spole¢né
se hrou ulozeny. Opac¢né je potieba postupovat pfi obnovovani ze souboru.
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Kapitola 4

Testovani

Testovani ¢asti aplikace probihalo od zacatku vyvoje, a to v nékolika rovinach. Automa-

vvvvvv

bylo testovani v terénu s realnymi GPS daty a opravdovymi cartridgemi.

4.1 Automatizované testy

Aplikace je rozsahla a rtznoroda, a proto se mi nepodafilo pokryt touto metodou
vSechny ¢asti. Automatizované testy jsem vypracoval pouze pro ¢ast Wherigo knihovny.
Testy ovéruji mozné konstrukce pouzivané v riznych cartridgich a chovani funkci knihovny
pri urcitych akcich. Soubor testi je ulozen ve slozce tests/ a lze spustit zadanim argumentu
test, spustitelnému souboru:

$ ./wig test

Alternativné Ize spustit pouze nékteré testy zadanim jejich jména ve druhém parametru.

4.2 Testy uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani nelze otestovat automaticky. Testovani spocivalo v prohlizec¢i Chro-
mium a na dvou ruznych telefonech s riznou verzi webOS. Testoval jsem porovnani vuéci
emulatoru, zda lze provést vSsechny mozné kombinace akci, zda vSechna tlacitka a nastaveni
reaguji. Dale probihala obcasna kontrola vii¢i jinym aplikacim béhem terénniho testovani.

V porovnani s emuldtorem jsem se dopustil nékolika vyznamnéjsich zmeén, které vedou
k jednodussimu a rychlejsimu pouzivani, i kdyz mohou nékoho zmaést.

e Moznost zobrazit detail polozky jedinym dotykem z hlavni herni obrazovky

e Zobrazeni seznamu ptikazti polozky bez vyzadovani stisku dalsiho tlacitka

Ptvodni systém byl vytvoren pro jiny druh ovlddani a na mensi displeje. V dnesni dobé
je na displeji mista dost a rolovani obrazovky je velmi intuitivni a rychlé.
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4.3 Terénni testy

Asi nejdilezitéjsi ¢asti testovani hotové aplikace byly testy v terénu a ovéfeni chovani
aplikace v prostredi, ve kterém ma byt vyuzita. Béhem konecné ¢asti vyvoje jsem se vy-
pravil na vétsinu Wherigo cartridgi, které jsou v Brné dostupné, abych ovéril, ze je mozné
jejich bezproblémové dokonceni. Déle jsem vyzkousel nékolik cartridgi, které je mozné hrat
kdekoliv'.

4.4 Simulace GPS

Na vsSechny cartridge se nemohu dostat, a i kdybych mohl, neni nejpohodlnéjsi tes-
tovat vzdy v terénu. Nejvétsi problémy je nejlepsi odchytit pomoci simulace u pocitace.
Béhem spoluprace s tvtirci Wherigo cartridgi jsem dostal doporuceni na velmi rozsahlou a
komplikovanou cartridge, Feuersturm iiber Reutlingen?, kterd vyuzivad téméf vSech vlast-
nosti Wherigo (jak standardnich, tak velmi nestandardnich), a proto pro mé byla cennou
zkusenosti.

WebWIG + 21:05 .l

‘ Feuersturm @
. Rathaus

P

Das alte Rathaus von Reutlingen.

1.1 m
pr

Move To J

A

Obrazek 4.1: Snimek obrazovky aplikace.

Zména GPS pozice je mozna pouze z obrazovky zony, nebo objektu, ktery méa definova-
nou pozici, a tudiz se v detailu zobrazi kompas a vzdalenost k cili, jak je vidét na obrazku
¢. 4.1.

!'Napiiklad tyto: O t¥ech prasatkach od Siky:
http://www.wherigo.com/cartridge/details.aspx?CGUID=c885657e-5eab-4958-alb1-0058e1e48bfb,
Whack-A-Lackey od Ranger Fox:
http://wuw.wherigo.com/cartridge/details.aspx?CGUID=£6002f33-c68a-4966-82ca-3c392a85d892
Battleship od Ranger Fox:
http://www.wherigo.com/cartridge/details.aspx?CGUID=9065c3cf-£837-4c50-b418-63a7d9f3b485

2Feuersturm iiber Reutlingen od Charlenni:
http://www.wherigo.com/cartridge/details.aspx?CGUID=9573732b-2242-413d-a5d5-b33b8b5ba2b6
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http://www.wherigo.com/cartridge/details.aspx?CGUID=f6002f33-c68a-4966-82ca-3c392a85d892
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Pozici 1ze ovladat tlacitkem ,,Move To“, které okamzité presune hrace na pozici zény
nebo véci (velmi nepfirozeny skokovy pohyb, ktery mtize nékteré cartridge zmast), nebo
pomoci klaves (v textovém boxu vpravo dole) w, s, d, a pro pohyb po vétsich krocich a
klaves i, k, 1, j pro pohyb po mensich krocich ve sméru svétovych stran (S, J, V, Z), jak
je zobrazeno na obrazku ¢. 4.23.

W > n B
" N A
QME%%UUFOP

%ﬁ%"SF 6 hs*ﬂ*‘"

LYY - o f
Z% e BN M

¥ @0 ! & fSsym

=
’

Obrazek 4.2: Simulace GPS pomoci klavesnice

Simulace je v publikované aplikaci skryta, protoze neni soucasti hry a hrace by navadeéla
k podvadéni. Simulaci GPS lze zapnout pomoci konstanty DEBUG v souboru Wig. js.

37droj: http://www.productwiki.com/upload/images/hp_pre_3_1.jpg
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Kapitola 5
Zaver

Vysledkem projektu je funkéni aplikace, kterd je srovnatelnd s aplikacemi na jinych
platforméch a ktera byla otestovana na okolnich cartridgich. Planuji pokracovat ve vyvoji a
rozsifit uzivatelské rozhrani o interakci s webovym portdlem http://www.wherigo.com (viz
sekce 2.3), coz prinese mnohem lepsi uzivatelskou privétivost a dokaze plné vyuzit potencialu
Wherigo her na mobilnim zafizeni. Aplikace je nyni dostupna v oficidlnim katalogu aplikaci
pod jménem WebWIG [20]. Zdrojové kédy jsou dostupné v repozitafi GitHub!.

Rozsiril jsem si znalosti o programovani aplikaci pro mobilni zafizeni, naudil jsem se
pracovat se skriptovacim jazykem Lua, ktery lze vyuzit pro jednoduché skripty, vkladat
do kompilovanych jazyki a tézit z vyhod jejich kombinace. Naucil jsem se objektové orien-
tované programovani v Lua a pfi implementaci vkladani do C++ jsem nahlédl pod poklicku
Lua VM. Soucasné jsem si osvézil znalosti o C++.

Hlavnim problémem, ktery jsem musel Fesit, byla neexistence oficidlni dokumentace
platformy Wherigo. Casto jsem musel délat pokusy s emuldtorem, porovnavéavat binarni
soubory a sledovat chovani aplikace v riiznych meznich situacich. Vysledkem mého hledani
jsou prilohy k této praci, které shrnuji detaily systému Wherigo, a samotné zdrojové sou-
bory. Déle potom dokumentace samostatné knihovny, kterd je ptilozena na CD. Zjisténé
udaje o systému Wherigo mohou byt pouzitelné pro autory pfehravact na ostatnich plat-
formach k zlepSeni jejich funk¢nosti a kompatibilitiy.

https://github. com/Jakuje/webwig
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Priloha A

Struktura souboru Wherigo
Cartridge (GWCQ)

[

Popis souboru GWC souboru, pfevzato, pfelozeno a doplnéno z wiki aplikace WherUGo
]. Datové typy popisuje tabulka ¢. A.1

e @0000: Identifikace souboru (Magic number)

BYTE 0x02
BYTE 0x0a
BYTE "CART", 0x00

e ©@0007: Pocet objektil v souboru:
USHORT number_of_objects

e @0009: Presné number_of_objects referenci na jednotlivé objekty v cartridge:
repeat <number_of_objects> times {

USHORT object_id ; Unikatni ID pro kazdj objekt
LONG address ; adresa v souboru

e Oxxxx: Hlavicka cartridge

LONG header_length ; Délka hlavicky (ndsledujiciho bloku):
struct {

DOUBLE Latitude ; N+/S-

DOUBLE Longitude ; E+/W-

DOUBLE Altitude ; Nadmofska vyska

LONG unknownl
LONG unknown2
; media-ID of icon and splashscreen:

SHORT ID_of_splashscreen ; -1 = bez dvodni obrazovky
SHORT ID_of_small_icon ; -1 = bez ikony
ASCIIZ type_of_cartridge ; Typ: napf "Wherigo cache"
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ASCIIZ PlayerName ; Jméno hrace
LONG unknown6
LONG unknown7
ASCIIZ CartridgeName ; Jméno cartridge
ASCIIZ CartridgeGUID
ASCIIZ CartridgeDescription ; Popis cartridge
ASCIIZ StartinglocationDescription ; Popis vychoziho bodu
ASCIIZ Version ; Verze cartridge
ASCIIZ Author
ASCIIZ Company
ASCIIZ RecommendedDevice ; Doporucené zatizeni
LONG unknown8
ASCIIZ CompletionCode

} header

e @xxxx + header_length + 4: Zde by mél byt prvni objekt, ale jejich offsety jsou
definovany seznamu referenci

e Q@address_of_FIRST_object objekt ID = 0 — vzdy bytekdéd LUA

LONG length
BYTE[length] content_of_object ; LUA bytekdd

e Qaddress_of_ALL_OTHER_objects objekt ID > 0

BYTE valid_object
if (valid_object == 0) {
; Objekt byl smazan a neexistuje v cartridge
} else {
LONG object_type ; Typ objektu: 1=bmp, 2=png, 3=jpg, 4=gif,
; 17=wav, 18=mp3, 19=fdl, ostatni neznamé
LONG length
BYTE[length] content_of_object ; objekt

Datovy typ popis

BYTE unsigned char (1 byte)

SHORT signed short (2 bytes)

USHORT  unsigned short (2 bytes)

LONG signed long (4 bytes)

ULONG unsigned long (4 bytes)

DOUBLE  double-precision floating point number (8 bytes)
ASCIIZ zero-terminated string ("hello world!”, 0x00)

Tabulka A.1: Datové typy pouzité pro popis struktury soubort
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Priloha B

Struktura souboru Wherigo
Savegame (GWS)

Popis struktury souboru s uloZzenou hrou.

e ©0000: Identifikace souboru (Magic number):

BYTE 0x02
BYTE 0x0a
BYTE "SAVE", 0x00

e @0007: Délka hlavicky v bytech
LONG header_length
e @000A: Jméno cartridge

struct {
ASCIIZ CartridgeName
BYTE[8] CartridgeDateOfCreation
ASCIIZ PlayerName
ASCIIZ DeviceName

ASCIIZ DeviceID ; S/N zatizeni
BYTE[8] DateOfSaving
ASCIIZ NameOfSave ; "UI Initialized sync"

DOUBLE Latitude
DOUBLE Longitude
DOUBLE Altitude
} header
e Q@000A + header_length: Pocet objektt obsazenych v souboru
LONG number of ZObjects

e @000A + header_length + 4: Seznam objektd
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repeat <number of Z0Objects> times {
LONG length
BYTE[length] ObjectName

b

e Oxxxx: Tabulka objektu Player

LONG length
BYTE [length] ZCharacter (ObjectName)
0OBJECT Player

e @xxxx: Pfesné number of ZObjects tabulek s ostatnimi objekty z tabulky AllZObjects

repeat <number of ZObjects> times {

LONG length
BYTE[length] ObjectName
TABLE Object

}

Pouzité datové typy z jsou vysvétleny v tabulkach ¢. A.1 a B.1.

Datovy typ bindrni forméat popis

BOOL 0x01 + BYTE 00 = false, 01 = true
NUMBER 0x02 + DOUBLE

STRING 0x03 + LONG(1) + BYTE[]] Retézec bez ukoncovaci nuly
FUNCTION  0x04 + LONG(l) + BYTE[]] lua_dump() funkce

TABLE 0x05 + (KEY + VALUE)* + 0x06 Format dvojic: kli¢, hodnota
REFERENCE 0x07 + USHORT Ref. na ZObjekt pomoci Objld
OBJECT 0x08+LONG(1)+BYTE[l]+TABLE Jméno objektu

Tabulka B.1: Datové typy pouzité pro popis struktury souboru
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Priloha C

Knihovna Wherigo

Knihovna je uloZena ve jmenném prostoru Wherigo. Zde je umistén jen struény seznam
funkci, objektt a konstant. Jejich detailni popis je umistén na pfilozeném CD.

Objekty
Bearing(value) Objekt reprezentujici azimut

Distance(value, units) Objekt reprezentujici vzdalenost v metrech, obsahuje moznost
pfevodu na jiné jednotky

ZCommand(table) Akce objektu

ZReciprocalCommand Obousmérna akce objektu, pouzitd pro uklddané hry, malo vy-
uzivané

ZonePoint(lat, lon, alt) Bod se zadanymi geografickymi soufadnicemi a nadmofskou
vyskou

ZObject Bazovy objekt pro nasledujici objekty

Zone Zona slozend z alespon tii bodd ZonePoint

ZCartridge Objekt cartridge. Mél by existovat jediny v celém prostiedi
ZMedia Objekt reprezentujici média uloZena v cartridge jako dalsi objekty
ZItem Objekty, které muze hrac¢ drzet nebo vidét

ZTask Objekt tkolu

ZTimer Objekt casovace — vyzaduje interakci s C++

ZInput Objekt pro vstup uzivatele

ZCharacter Objekt postavy nebo hrace
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Funkce

MessageBox(table) Zobrazeni zpravy uzivateli

Dialog(table) Zobrazeni série zprav uzivateli

PlayAudio(media) Pozadavek na spusténi pfehravani audia
ShowStatusText(text) Zobrazeni stavové zpravy. Nevyuzivané
VectorToZone(point, zone) Pocita vzdalenost z bodu k nejbliz§imu bodu zény

VectorToSegment(point, pl, p2) Pocitd vzdéalenost z bodu point k segmentu zény.
Vyuzito funkci vyse

IsPointInZone(point, zone) Uréuje, zda se bod vyskytuje v zéné

TranslatePoint(point, distance, bearing) Posun bodu o danou vzdalenost v daném
azimutu

VectorToPoint(pl, p2) Vypodet vzdéalenosti a azimutu mezi dvéma body
NoCaseEquals(s1,s2) Porovnani fetézct bez ohledu na velikost pismen

Command(command) Provedeni pfikazu — moznosti jsou SaveClose, DriveTo, Stop-
Sound, Alert

LogMessage(table) Zaznam akce do logu cartridge
GetInput(input) Pozadavek na vstup uzivatele

ShowScreen(screen, item) PoZzadavek na zobrazeni obrazovky

Konstanty

Konstanty pro funkci ShowScreen:

e MAINSCREEN
INVENTORYSCREEN
e ITEMSCREEN

e LOCATIONSCREEN
e TASKSCREEN

e DETAILSCREEN

Konstanty arovni logovani pro funkci LogMessage:

o LOGDEBUG
LOGCARTRIDGE
LOGINFO
LOGWARNING
LOGERROR
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Ostatni:

INVALID _ZONEPOINT Oznaceni nezadaného objektu ZonePoint

Globalni objekty:

Zdroj je wiki u projektu WherigoBuilder [22].
cartridge Objekt ZCartridge, ktery obsahuje aktualné spusténou hru
Player Objekt ZCharacter, ktery predstavuje hrace hrajiciho hru
Wherigo Vyse popisovana knihovna
Env Proménné prostiredi

WIGInternal Knihovna nativnich funkci, nevyuzivana samotnymi cartridgemi
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