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Kivonat

A dolgozat egy olyan keretrendszer megvalositasat mutatja be, amely Kiterjesztett valdsagon
alapulo, tobb felhasznalos online kalandjatékok fejlesztését tamogatja okostelefonokon.

Roviden ismerteti a szoftver fejlesztése soran felhasznalt technoldgidkat, a rendszer
architekturajat, a szerver, illetve az iOS és Android platformokon futd kliensalkalmazasok
implementacidjanak néhany részletét, valamint a felhasznalasi és tovabbfejlesztési

lehetdségeket.

Sz6 esik egy konkrét jatékrol is, amelynek megval6sitasa a keretrendszer felhasznalasaval

tortént.
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Bevezeto

A dolgozat egy olyan keretrendszer megvalositasat mutatja be, amely Kiterjesztett valdsagon

alapuld, tobb felhasznalos online kalandjatékok fejlesztését tamogatja okostelefonokon.

A keretrendszer altal tAmogatott kalandjatékok egy viszonylag Uj jatékkategoriat képeznek,
alapjuk ellen6rzépontok elérése, a pontokban adott feladat végrehajtasa, példaul valamilyen
informacié megszerzése, egy konkrét targy megtaldlasa stb. A Kiterjesztett valdsag
keretrendszer ilyen tipusu jatékok fejlesztését tamogatja, kibdvitve a virtualitds nyujtotta
izgalmas lehet6ségekkel: az ellenérzépontokban a Kiterjesztett valosag részeként lelhetink réa
a ,kincsekre”. A keretrendszer fejlesztését az motivalta, hogy egyre elterjedtebbek az ilyen
tipusu kalandjatékok, viszont olyan még kevés van, amely Kiterjesztett valosaggal lenne
szinezve. Nem utolsé szempont, hogy egy ilyen jaték létrehozasanal a konkrét targyak
elhelyezése sokkal iddigényesebb ¢s koltségesebb, mint virtudlis megfeleldik esetében.
Ugyanakkor a Kiterjesztett valésag szamos mas érdekes megoldassal is szolgalhat, mivel

lehetOséget ad egy adott helyszin "atalakitasara".

A Kliens-szerver architektaran alapulé program komplexitasa viszonylag nagy, igy a tervezés
¢és fejlesztés sordn a megfeleld fejlesztési alapelvek betartasa és az alkalmazott tervezési
mintdk optimalis kivalasztasa nagyon fontos volt. Nagy hangsuly Kerllt a tulterheltség
Kivédésére, hiszen a kozponti szerver feladata a teljes jatékvezérlés, igy sok Kkliens
kiszolgalasa is szlkséges lehet egy id6ében (példaul egy verseny esetében, ahol tobbtagu
csapatok versenyeznek). A dolgozat réviden targyalja a keretrendszer architekturajat, emellett
a halozati kommunikécié megvaldsitasara, valamint a tdlterheltség kivédésére alkalmazott

modszert is.

A Kliensalkalmazas iOS, illetve Android platformra lett fejlesztve. Jaték soran a szerver altal
szolgéltatott pontokat a kliens egy térképen jeleniti meg, az odavezetd uttal egyiitt. Ennek
segitségevel talalhatja meg a jatékos a pontokat. Mindkét kliens esetében a Google térképpel
torténé megvaldsitashoz hasznalt eszk6zok nagyon rovid ismertetése is helyet kap a

dolgozatban.

Az cllenérzépontokban a virtudlis valésagban megtalélhatd targyak pontos helyének
meghatarozasa képfelismeréssel torténik. A pontos hely megtaldldsa utan lathatd a

kiterjesztett valosagban jelenlévd ,.kincs”. A felhasznalo poziciojanak meghatarozasa mellett



a képfelismerés szerepe azért is fontos, mert igy a késébbiekben a szoftver zart térben,
épuletekben is hasznalhato lehet. A dolgozatban bemutatasra keriil az ehhez alkalmazott

modszer.

Az alkalmazas specifikdcidja, kornyezeti elemzése, hasznélati esetek targyalasa valamint a
felhasznaldi dokumentécio szintén részei a dolgozatnak. Emellett bemutatésra kerll a kliensek

- sz

Végiil a felhasznalasi lehetdségekrdl, valamint tovabbfejlesztésrdl esik szo.

A program kifejlesztésénél kiindulasi pontként szolgalt, a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem,
Matematika és Informatika Karan, az informatika szak keretén bellil 2011-ban kifejlesztett
kdzos projekt, amelynek hallgatoként reszesei voltunk. Ezuton szeretnénk koszonetet
nyilvanitani a projekt fejlesztésében résztvevé csoporttarsainknak segitségiikért, amellyel
hozzajarultak a Kiterjesztett valdsdg keretrendszer alapjat képezé prototipus fejlesztéséhez.
Mind a tervezés, mind a fejlesztés soran éertékes tanacsokat kaptunk Balint Zsolttdl, kdszonet
mindezekért. Tovabba szeretnénk megkdszonni szakmai iranyitonknak, Simon Karoly tanar

urnak a segitsegét.



1 Felhasznalt technologiak, mintak, eszkdzok

Ez a fejezet a szerver és a kliensek fejlesztése soran felhasznalt eszkdzoket, mintakat és

technoldgiakat sorolja fel.

1.1 Szerver oldali technologiak

Az aldbbi tablazat a szerver fejlesztése soran felhasznalt technoldgiakat mutatja be.

Megnevezés Leiras
MySQL Server 5.5.8 Adatbazisszerver
JDK 1.6 Fejleszt6i csomag a Java kod forditasahoz
Eclipse 3.7.2 (Helios) Java fejleszt6i kdrnyezet
MINA 2.0.2 A kliensek és a szerver Kkapcsolatat
megvaldsitd konyvtarcsomag

1. tablazat: a szerver fejlesztése soran alkalmazott eszkdzok és technologiak felsorolasa

1.2 Kliens-szerver kommunikacié

A projekt szerver és kliens része kdzott halozati kommunikacio létezik. Szerver oldalon a
kommunikaciét az Apache Szoftver Foundation altal kifejlesztett Mina keretrendszer [4]
biztositja. Az Android Kkliens szintén a Mina keretrendszert hasznalja a kapcsolat
kialakitasahoz. A szerver és az Android Kkliens a TCP/IP protokollt hasznalja, amelyet a

MINA a Java NIO API segitségével valdsit meg.

Az i0S Kkliens kommunikacidja a szerverrel CocoaAsyncSocket [10] keretrendszer

felhasznalasaval valdsul meg, amely hatékony aszinkron feldolgozast biztosit.

A Mina elsddleges elénye az, hogy a szerveren egyetlen végrehajtasi szalat hoz létre a
kapcsolatok lebonyolitasara, és ezen a szalon keresztil egyszerre akéar tobb ezer kliens is tud
kapcsolodni. gy nem kell foloslegesen koltséges szél-létrehozasi miiveleteket végrehajtani
minden kliens kapcsoldédasakor. A Mina segitségével a szerver tébb szinten is fel tudja
dolgozni a kliensektdl kapott tizeneteket bizonyos sziirdk segitségével. A szerverben két sziird
dolgozza fel az adatokat; a LoggingFilter a naplozasért, a MessageCodecFactory pedig a

bejovo és kimend lizenetek kodolasaért és dekodolasaért felelos. A MessageCodecFactory és




az lzenetekkel kapcsolatos osztalyok egy kulon konyvtar részei, ez biztositja azt, hogy az

Android Kkliensbe is kénnyen integralhatéak legyenek.

1.3 Kliens oldali technologiak

Ez a fejezet bemutatja a Vuforia [2] keretrendszert, melyet mindkét kliens hasznal a
képfelismeréshez, és amely segiti a Kkiterjesztett valosdg abrdzolasat. Tovabba leirja a

technologiakat, melyek a kliensek fejlesztésére lettek felhasznalva.

1.3.1 Vuforia keretrendszer

A Vuforia a Qualcomm altal kifejlesztett keretrendszer, amely egy olyan ablakot biztosit,
amelyen keresztll betekinthetlink a kiterjesztett valdsagba, ahol a valos és a virtualis vilag
keresztezi egymast. A kamera é16 nézetet a képernydre vetitve lathatod a valods vilag, majd az
¢l6 kamera nézetre helyezett virtudlis 3D vagy 2D modell képezi a virtudlis vildgot. A
keretrendszer tartalmaz egy képfelismerd algoritmust is, és csak akkor rajzolja ki a virtualis
modellt, ha felismeri a kamera altal szolgaltatott képet. A képeket melyeket fel kell ismerjen a

keretrendszer fel kell tOlteni a http://ar.qualcomm.at honlapra. Az oldal automatikusan

kigeneral egy konyvtarat (Androidnak osztott objektumot - libQCAR.so, iOSnek pedig
statikus konyvtarat — libQCAR.a), melyet dssze kell kapcsolni a projekttel.

A http://ar.qualcomm.at Target Management rendszere segitségével dat és xml kiterjesztésti

fajlok allithatok el6 a képekbdl. Ezen forrasok projekthez vald hozzaadasaval biztosithatok az

adatok a képfelismeréshez.

A keretrendszer a Singleton minta alapjan megvaldsitott osztalyokat tartalmaz, és tobb
fontosabb részbol all. A Camera felel6s azért, hogy a kamera altal szolgaltatott kép
hatékonyan eljusson a képfelismeréhoz. Az Image Converter atalakitja a képet, hogy az
megfeleld legyen az OpenGL-nek ¢és a képfelismerének. A Tracker tartalmazza a

képfelismer6 algoritmusokat.

1.3.2 OpenGL ES

Az OpenGL ES (OpenGL for Embedded Systems) a Khronos Group altal kifejlesztett
ingyenes, platform-fliggetlen API [1], mely segitségével kezelhetd a grafikus kartya, és harom
dimenzids grafika programozhaté mobiltelefonokon, PDA-kon és jaték konzolokon. Az
asztali OpenGL részét kepezi. Hatékony és rugalmas interfész a szoftver eés a grafikus

gyorsitas kozott. LebegOpontos €s fixpontos rendszereken egyarant miikodik.


http://ar.qualcomm.at/
http://ar.qualcomm.at/

1.3.3 Az Android kliens fejlesztésehez felhasznalt technoldgiak

Az Android ingyenes és nyilt forrdskodd operacios rendszer, melyet mobiltelefonokra és
tabletekre fejlesztettek ki. 2005-ben a Google Inc. megvasarolta az Android Inc.-et, és azota
az Open Handset Alliance tobbi tagjaval egyutt fejleszti. Androidra a fejlesztések foként Java
programozasi nyelvben torténnek, de van lehetéség C-ben is fejleszteni. A Google
kifejlesztett specialis konyvtarakat, melyek megkdnnyitik a fejlesztést. Ezek a konyvtarak
hozzaférést biztositanak a késziilékek szenzorjaihoz (accelerometer, gyrometer, GPS stb.) és
bizonyos szolgaltatasokat nyUjtanak (naptar, névjegyzékek, SQL.ite, stb.).

A szoftvereket fel lehet tenni az Android Marketre, amely 2012-ben része lett a Google Play-
nek, Google Play Apps néven. A Google Play Apps-rél tobb mint 620000 alkalmazas t61thetd

le, melyek 57%-a ingyenes.

A projekt fejlesztése soran fel volt haszndlva a Google Maps APl Android verzidja is.
Segitségével egy térképet megjelenitd grafikus komponenst fel Ilehet haszndlni a

szoftverekben, melyet a Google Maps JavaScript verzi6jahoz hasonldan lehet kezelni.

1.3.4 Az iOS Kliens fejlesztéséhez felhasznélt technoldgiak

Ez a fejezet az i0S kliens fejlesztése soran felhasznalt eszkdzoket és technoldgiakat mutatja
be.

Megnevezés Leiras

Obijective-C [5] [6] iPhone Kliens fejlesztéséhez hasznalt nyelv

I0S SDK 5.1 [7] Fejleszt6i csomag i0S-re

Xcode 4.3 [7] Obijectiv-C fejlesztdi kornyezet

Vuforia SDK v1.5 Kiterjesztett valosag fejlesztéi csomag

OpenGL ES Grafikédhoz hasznalt keretrendszer

MapK:it [7] Google Maps hasznalatdhoz  sziikséges
keretrendszer

CocoaAsyncSocket A Kliens-szerver kommunikacio
megvaldsitasahoz felhasznalt keretrendszer.

2. tablazat: az iOS Kliens fejlesztése soran hasznélt technoldgiak

Amennyiben Mac szoftverfejlesztésrdl van szo, igy az i0OS platformra vald fejlesztés esetén
is, az Objective-C az elsédleges programozasi nyelv. Az iOS platformon futd alkalmazasok
fejlesztéséhez hasznalt fejlesztéi csomag az 10S SDK. A kovetkezOkben ezekrél a

technoldgiadkrol esik néhany szo.




1.3.4.1 Objective-C

Az Objective-C elsddleges fejlesztdje, Brad Cox, az 1980- as évek elején kezdte el a
projektet, majd egyutt dolgozott rajta Tom Love- al, StepStone nevii vallalatuk szdméra.
1985- ben Steve Jobs megalapitotta a NeXt- et. A NeXt a Unix- ot vélasztotta operacios
rendszernek, majd megalkottdk a NextStep-et, amely egy erés felhasznaldi felulet
eszkozkészlet lett. Az Objective-C licenszének megvasarlasa lehetové tette, hogy a NextStep

¢s minden fejlesztdi alkalmazas megirasdhoz ezt hasznaljak.

Amikor az Apple megszerezte a NeXt-et 1996- ban, a NextStep a Cocoa nevet kapta, ezt
vették a Mac OS X alapjadul. Az operacios rendszernek az NeXT fejlesztéi rendszere, a
Project Builder és Interface Builder, valamint az Objective-C is része volt. A Project Builder-
bél alakult ki késébb az Xcode, amely az elsédleges fejlesztéi kornyezet az Objectiv-C

szamara.

Az Objective-C és a Cocoa az id6k soran elegans és erételjes eszkozkészletté alakult. Az

Obijective- C jelenti a kulcsot az iPhone applikaciék megirasahoz is.
Objektumorientalt nyelv, mely 6tvdzi a népszerii és hordozhato C -t az elegans Smalltalk’- al.

Béarmely C program kompilalhat6 az Objective- C kompilatoraval, hasznalhatunk C kddot

Obijective-C osztalyokban.

Az Objective- C objektumorientalt lehetdségeit illetd szintaxisa a Smalltalk stilust
Uzenetklldés implementacidja. A nem objektumorientalt miveletek (primitiv vatozok,
elofeldolgozas, kifejezések, fuggvénydeklaraciok, fliggvényhivasok) megfelelnek a C

szintaxisanak.

A nyelv objektumorientalt programozasi modellje az objektumoknak valé Uzenetkildésen
alapszik. Nem egyszer(i fliggvénymeghivas torténik, hanem (izenetkildés. Objective-C-ben az
tizenet altal kozvetitett feladat futdsi idében dolgozodik fel a fogadd objektum altal. A
metddus neve nincs meghatarozva a fordité altal a kddszegmensben, mint a Simula® stilusu
nyelvekben. Objective-C-ben az lzenet egy szelektorral van azonositva, a tarbeli cim futasi

idében van csak meghatarozva. Ennek kovetkezménye, hogy nem torténik tipusellendrzés. A

! A Smalltalk objektumorientalt nyelv, az 1970-es években fejlesztették a Xerox Parc véllatnal, tébbek kozott
Alan Kay, Dan Ingalls, Adele Goldberg, Ted Kaehler, Scott Wallace.

2 A Simula az 1960-as évekbe visszany(l6, egyik legkorabbi objektumorientalt programozési nyelv. Szimuléci6s
célokra fejlesztették Osloban.



fogadd objektum lehet, hogy nem tud reagalni az Uzenetre, ebben az esetben kivétel

keletkezik, mivel NULL pointert ad vissza.

C++-ban az lizenetkiildés a kovetkezéképpen valdsithatdo meg:

Objective-C-ben az interfész header fajlba kertl (&ltaldban .h a kiterjesztés), a megvaldsitas
pedig implementacids allomanyba (altalaban .m kiterjesztés). A header fajlok beillesztése az
implementéacids fajlokba az #import direktiva hasznalataval valosul meg. Ez garantalja, hogy

egy bizonyos header fjl csak egyszer kertljon beillesztésre az illeté implementéacios fajlba.

Példa interfészre:

. @interface osztaly : 6sosztaly {
tipus valtozo;
)

| +(tipus)osztalymetodus:(tipus)paraméter;

-(tipus)példanymetodus:(tipus)paraméter;

. @implementation osztaly
' +(tipus)osztalymetodus: (tipus)paraméter {
! limplementacid

)

-(tipus)példanymetodus:(tipus)parameter {
 Ilimplement&cio

Objective-C-ben egy osztaly példanyositasa két 1épésben torténik. Elsé 1épés az alloc
metodussal valdé memoriafoglalas az objektum szdmara, majd sziikséges az inicializalas egy
init metodussal. Az init metodus lehet alapértelmezett, azaz paraméter nélkiili, mely esetben a

példanyositas a kovetkezOképpen néz ki:



Az init metédusnak hasznalhat6, és megirhat6é barmilyen paraméteres valtozata:

Objective-C-ben egy mar 1étez6 osztalyhoz kategoria segitségével adhatunk hozza uj
metodust. Pelda:

. @interface Osztaly (Kategdria)
 -(tipus)metodus;

@end

@implementation Osztaly (Kategoria)
| -(tipus)metodus {
 limplementacio

Kategoriak segitségével oldhatdé meg a privat metodusok hasznalata. Objective-C-ben
nincsenek kimondottan privat metédusok, a kivant eredmény viszont elérheté egy kategoria
behelyezésével az osztaly implementacios fajljaba. Igy a kategoriaban szerepld metddusok

nem lesznek lathatéak méas osztalyok szamara.

Objektive-C-ben beszélhetiink informalis és formalis protokollokrél. Az informalis protokoll

egy olyan metddusokat tartalmazé lista, melyet egy osztaly implementalhat.
Az informalis protokoll a gyakorlatban egy kategdria elhelyezése egy osztélyon.

A formalis protokoll ugyancsak egy metoduslista, melyet egy osztaly adoptalhat. Ha egy
osztaly megfelel egy protokollnak, akkor lehetnek olyan metddusok a protokollban, melyeket

mindenképpen kell, hogy implementaljon az illet6 osztaly.

Az Objective-C-ben gyakran hasznélt Delegate tervezési minta protokoll hasznalataval

val6sithaté meg.

Egy adattag property-ként valo deklaralasaval, a @property direktiva segitségével, valamint a
@synthesize haszndlataval az implementacios fajlban, automatikus elér6 metodusok
generalddnak a kompilator &ltal. A property-knek megadhatok kiilonboz6 opciok (readonly,

readwrite, retain, assign, copy).

A Cocoa altal hasznalt memoriakezelési technika a referencia szamlalas (reference counting
technique vagy retain counting). Minden objektumhoz egy egész szam tartozik, ez az

objektum referencia szama. Az objektum hasznalatakor a kdd noveli ezt a szamot, amikor



pedig végzett vele, csokkenti. Amikor ez a szam 0 lesz, az Objective-C automatikusan dealloc

uzenetet kiild az objektumnak, igy az felszabadul.

1.3.4.210S SDK 5.1

Az iPhone, iPod touch és iPad késziilékek operécids rendszere az iOS, amely biztositja a
nativ- és rendszer applikaciokhoz szikséges technologidkat a késziilékeken, és felligyeli a

hardvert. Az iOS négy réteget foglal magaba, amelyet az alabbi abra illusztral:

Cocoa Touch

-
Media

Le

Core Services
s |-

Core OS

|~

1. &bra: az iOS rétegei

Forréas: https://www.developer.apple.com

Az i0S SDK az a keretrendszer, amely tartalmazza mindazokat az interfészeket és
eszkozoket, amelyek a nativ applikaciok fejlesztéséhez, telepitéséhez és futtatasahoz
sziikségesek. Az els6 verzid 2008-ban volt kiadva, ez volt az iOS 1.2b1 Beta 1. A legutdbbi

verzid, az i0OS 5.1 final 2012 marciusédban latott napvilagot.

Az SDK-ban talalhatd csomagok az iOS rétegei szerint vannak csoportositva, ezeknek a

csomagoknak a hasznalataval valosul meg a fejlesztes.
1.3.4.3 Map Kit Framework
Az i10S platformot célzo kliens fejlesztése soran a térképhasznélat a Map Kit csomag

hasznalataval valdsult meg.

A térképek bedgyazasat az alkalmazasok nézeteibe, ablakaiba, megjegyzések, rétegek
hozzéadasat a térképhez, a helymeghatérozésokat koordinatak alapjan a Map Kit csomagban
talalhato interfészek biztositjak. A hasznalathoz ezeknek az interfészeknek az implementalasa

szlikséges. A térképadatokat Google szolgaltatasoktdl nyeri a fellilet.

1.4 Tervezési mintak

A szoftver fejlesztése soran a megfeleld fejlesztési alapelvek betartasa és az alkalmazott

tervezési mintak optimalis kivalasztasa nagyon fontos volt.


https://www.developer.apple.com/

A szerver architektaraja tobbrétegili, a multitier architecture tervezési mintat koveti.

A szerver tobb alapvet6 tervezesi minta alapjan keszult: Singleton [3], Abstract Factory [3],
Command [3].

A Singleton tervezési minta 1ényege, hogy az illetd osztalybol egyetlen példany jojjon 1étre.
Singleton minta alapjan készult példaul az adatbédzishoz torténé kapcsolodast megvalositd

komponens.

A szerver és az adatbazis kozotti kapcsolat interfészek segitségével valosul meg. Az
adathozzéféresi réteg az Abstract DAO Factory mintara épul, amelynek kdszonhetéen sokkal
kdnnyebb a szervert modositani, ha az adatbazis szerkezete modosul, vagy at kell térni mas

adatbazis-kezel6 rendszerre, technoldgiara.

A szerverhez érkezd utasitdsokat (parancsokat) végrehajtd osztdlyok a Command, illetve a
Singleton mintara épiilnek. A Command tervezési minta hasznalata elényos, mert egy Uj
funkcionalitds hozzaadasa nem vonja maga utdn a mar implementalt részek modositasat. Ez

biztositja, hogy konnyii legyen a szerver bévitése Uj parancsokkal.

A kliensalkalmazdsok az MVC (modell-nézet-vezérl6) tervezési mintat kdvetik. A Command
és Singleton tervezési minta tobb helyen volt alkalmazva az i0S kliens fejlesztése soran is.
Ezek mellett a Delegate [11] tervezési minta hasznlata is fontosnak bizonyult az iOS klienset

tekintve.



2 A Kiterjesztett valosag keretrendszer

A Kiterjesztett valosag keretrendszer célja, hogy lehetdséget biztositson, olyan halézaton
keresztuli, okostelefonokra irt kalandjatékok fejlesztésére, amelyekben a kutatott ,.kincsek” a
Kiterjesztett valdsdg elemei. A keretrendszer megfeleld elemeinek testreszabasaval

fejleszthetoek a jatékok.

2.1 Specifik4cio

A szerver funcionalitasai:
e Adatbazis kezelése
e Informéaciok szolgaltatasa a kliensekhez
o Jatékvezerlés
A Kliens funkcionalitasai:
e Regisztracio lehetdségének biztositasa
o Bejelentkezés kezelése
o Kijelentkezés kezelése
o Elérhetd jatékok hozzaférhetdve tétele
e Jatékok koziil valod valasztas lehetGségének biztositasa
e Térképhasznalat biztositasa
e Lchetdség ellendrzépontok lekérésére
e Pontok megjelenitése a térképen
e Pontokhoz vezetd legrévidebb Gt*abrazolasanak lehetésége
e Kamera hasznalata
o Képfelismerés
o Kiterjesztett valdsag abrazolasa

e Szerver értesitése az ellendrzépont megtaldlasa utan

2.2 Elemzés

A szoftver elemzése magaba foglalja a kornyezeti elemzést, a kozponti entitasok

beazonositasat, tovabba vazolja a hasznalati eseteket.

® A legrévidebb Gt itt a Google adatai alapjan meghatarozottat jelenti.



2.2.1 Kornyezeti elemzés, kozponti entitasok

A szoftver alapvetd entitasai a 2. abran szemlélhetok.

I
model
Checkpoint User Game

-int id -String username -intid
-double latitude -String password -List points
-double longitude -String name List rules
-double height -String email
-String info

message

Message

-String command
List<Object> parameters
-String type

2. @bra: alapvet6 entitasok

A program kozponti entitasai a kovetkezok:
e Checkpoint: az ellendérzépontok modell osztalya
e User: egy felhasznalonak megfelel6 modell osztaly

e Game: egy jatékot leird osztaly

A fenti osztalyok a model csomag részei. EQy masik fontos entitds a message csomagban
talalhatd Message osztaly, amely kliens és szerver kozotti kommunikacid protokolljanak

szerves része. A kliens és szerver kdzotti Uzenetek Message-ekké konvertalodnak.

2.2.2 Hasznalati esetek

A felhasznalo els6 dolga a regisztracio. Sikeres regisztracié utan be tud jelentkezni, majd el
elkezdhet egy U0j jatékot. A jatékot barmikor abba lehet hagyni, majd folytatni. Sikeres
bejelentkezeés és jatékvalasztas utan a kovetkez6 ellenérzépont lekérése torténik a szervertdl.
A felhasznél6 kérheti az utvonal kirajzolasat a sajat pozicidja és az ellenérzépont kozott. Ha a
felhasznalo a GPS és a kamera segitségével megtalalta az ellenérzépontot, a kliens visszajelez

a szervernek, majd folytatja a "kutatast" a tobbi ponttal.
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Kamera elinditasa
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;' <<extend>> Sajat pozicio lekérése és megjelenitése a térképen

R W M 2 <<indudess
. Visszajelzés a szervernek
SRR

Utvonal lekérése és megjelenitése a térképen

\ <<indude>> <<indude>»

3. abra: hasznalati esetek

2.3 A szoftver szerkezete

A szoftver hadrom alrendszerbdl tevddik ossze: Android kliens, iOS kliens és szerver. A

kovetkezOkben bemutatasra keriil a keretrendszer szerkezetét illetd néhany fontosabb részlet.

2.3.1 Architektlra

A szerver és kliens részen talalhaté csomagokat, ezeken beliil a fontosabb osztalyokat és a

kozottiik 1évo kapesolatokat a 4. abra szemlélteti.

A szerverhez érkezd iizenetek a ServerHandler osztdly messageReceived metddusaba
érkeznek. Minden Uzenet kulon osztalyban kertl feldolgozasra, ez a megvaldsitas a Factory
tervezési minta alkalmazasaval torténik. A parancs osztalyok a Singleton tervezési minta
szerint implementaltak, a command csomagban talalhatéak. A game csomag tartalmazza a
jatékban alkalmazand6 szabalyokat leird osztalyokat. Az adatbazis kapcsolatért felelés
osztalyok a jdbc.connection csomagban talédlhatéak. A jdbc csomag az adatbéazisban tarolt

adatok eléréséért ¢s feldolgozasaért felelds, az ARLib részben talalhaté modell csomaggal



egyutt. Az alkalmazas a tobbrétegli szoftver architektura alapelveit kdveti. A Data Access
Object (DAO) tervezési minta alapjan valdsitja meg az adatbazisban tarolt adatok eléréset. Az
adateléreési réteg (Data Access Layer — DAL) az adatok lekérdezéséért felel6s, a szolgaltatas
réteg (Service Layer — SL) a lekérdezett adatok segitségével felépiti a megfelel6 modell

objektumokat, és ezeket tovabbitja a kovetkezo réteghez. A rétegeknek megfeleld interfészek

-7z

A Kliensek architekturajanak fontosabb részleteit a kovetkez6 két fejezet irja le.
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4. abra: a szoftver alrendszerei, fontosabb csomagok, osztalyok, kapcsolatok




2.3.2 Az Android kliens

Az Android kliens hat csomagbo6l all, melyek kozil négy fontosabb. A Core csomag a
bejelentkezési, regisztralasi és jatékvalasztasi fellileteket tartalmazza. A Connection csomag a
felelos a kliens és a szerver kozotti kapcsolat kialakitasaért és az lizenetek elkiildéséért. A
Map csomag felel a térkép és az ellenérzOpontok megjelenitéséért, illetve az ttvonal
Kirajzolasaért. Az ImageTargets csomagban van implementdlva a kamera hasznélat, a

képfelismerés és a kiterjesztett valosag megjelenitése.

2.3.3 Az iOS kliens

Az iOS kliens architekturajat tekintve a legfontosabb csoportok a kovetkezok:

e ARConnections: a kliens-szerver kapcsolat kezelését végzo osztalyok.

e ARMessages: a kliens és szerver kozott kialakitott kommunikacié protokollja szerinti
izenet felépitéséért felelds osztalyok.

e ARMainViewControllers: az alapvetd nézetek vezérldi.

e ARGameViewControllers: a jaték nézeteinek vezérloi.

e ARViews: grafikus fellletek.

e ARVuforia: a Vuforia keretrendszer integralashoz szilkséges, valamint a
haromdimenzios modell megjelenitéséért felelds osztalyok.

¢ ARCommands: parancsosztalyok

e ARMapAnnotations: a pontok térképen vald kezelését végzo osztalyok

2.4 Megvalositas

Az aldbbiakban roviden bemutatasra kertll néhany részlet a kliensek implementécidjat

illetGen.

2.4.1 Az Android kliens implementéciodja

A kliens inditdsakor a ConnectionHandler objektum (a Connection csomag egy osztalyanak
példanya) megnézi, hogy van-e internet kapcsolat. Ha nincs, akkor megallitja a klienst,
kiilonben létrehozza a kapcsolatot a szerverrel. A ConnectionHandler felelds az iizenetek
kildéséért is a szervernek. A ClientHandler (szintén a Connection csomag egy osztalya)

objektum fogja megkapni a valasz lizeneteket a szervertol.

A Core csomag négy feliletet tartalmaz. A CreateAccountActivity nyUjtja a regisztralasi
lehetéséget, a LoginActivity a bejelentkezést. A SubmenuActivity-ben lehet kivalasztani,
hogy Uj jatékot kezd a felhasznalo, vagy folytat egy mar elkezdettet (természetesen ha nincs



ilyen, akkor nem lehet kivalasztani ezt az opciot). A MyTabActivity tartalmazza a paneleket,

melyek kdzott navigalhatunk (térkeép, kamera, adatbazis).

A Map csomag egy felulettel rendelkezik. A GameMapActivity a térképet jeleniti meg. A
MapPointOverlay hozzaadja a térkép felillet¢hez a keresett ellendérzépontot, mig a
A MapRouteOverlay segitségével lehet utvonalat kérni a térképtél. A MyMapOverlay felelds

azért, hogy az ellenérzépontok, a sajat pozicid, illetve az Gitvonal megjelenjen a térképen.

A Database csomag DatabaseActivity-je a harmadik fellilet a MyTabActivity-n belll. Ez kéri
le a szervertl ¢és jeleniti meg a felhasznaloval és az ellendrzépontokkal kapcsolatos
informéacidkat. A Types csomag keét tipus felsorolast tartalmaz. Ezek hatarozzak meg, hogy a
szervernek milyen parancsokat lehet kildeni. Az Vuforia csomag a Vuforia keretrendszer

része.

2.4.2 Az i0S kliens implementécioja

Az 10S kliensben hasznalt halozati kapcsolatért felelds keretrendszer az AsyncSocket. Az
ARConnection osztaly hoz 1étre egy kapcsolatobjektumot, a keretrendszer megfeleld
osztalydnak példanyositasaval. Az objektum connectToHost:onPort metddusa végzi a
kapcsolodast a szerverhez. A Delegate tervezési minta szerint, AsyncSocketDelegate
protokollban meghatarozott metédusok implementélasa révén értesil a kliens a kapcsolat
létrejottérol, megszakitasardl, az adatok kiolvasasardl. Az iizenet dekddolas utan  az
ARConnectionDelegate  protokollt  implementalé  ARProtokollHandler  osztalyhoz
tovabbitodik. Itt a Factory tervezési minta alapjan megtorténik az Uzenet paranccsa vald
atalakitdsa, és a parancs vegrehajtasa. A parancsosztalyok implementalasa a Singleton
tervezési minta alapjan tortént. A parancs végrehajtadsa soran notification-t kap a megfelel6

kontroller osztaly, majd az végzi a tovabbi iranyitast a felhasznalo interakcidira valaszolva.

Az ARMapViewController osztdly a térképnézet vezérléje, amely az Map Kit
MKMapViewDelegate protokollt implementdlja. Ez az osztaly kapja meg az
ellendérzépontokat az ARMapAnnotationsHandler egy példanyatol, és megjeleniti azokat a
térképen a protokollnak megfeleléen. Az ARMsgAnnotationsDataSource osztaly felelés az
ellenérzépontok szolgaltatasaért a térképnek. Egy ilyen objektum kiild kérés a szervernek a
pontokért, és adja tovabb az ARAnnotationsHandler példanyanak az eredményt, amely értesiti

a térkép vezérlgjét.



Az ARCameraViewController-ben torténik a Vuforia keretrendszer inicializalasa, a
felismerendé  képek  elhelyezése a  megfeleld6  holder-ekbe, a  keretrendszer
ARParentViewControllerének példanyositasa, amely tartalmazza azt a nézetet, amelynek

része lesz a kiterjesztett valosagért felelds feliilet.

Az AREAGLView osztaly, a Vuforia AR_EAGLView szarmaztatottja, felel6s a kiterjesztett
valdsag nézetért, ez végzi a kamera képére vald rarajzolast. Az ellendérzépontok kameraval
valo Kkeresgélése sordn, a Vuforia Keretrendszer képfelismer$ algoritmusai dolgoznak a
hattérben. Az AREAGLView példanyaban kell felépiteni a modelleket tartalmazé témboket a
haromdimenziés modellbél exportalt C- és Objective-C adatokbo6l. Tovabbad meg kell
hatarozni az egyszerre megjelenitendé modellek szamat, hogy a keretrendszer a kereteket

ennek megfelelden elhelyezhesse a nézetben.

A Vuforia a renderFrameQCar metodust hivja meg folyamatosan egy héattérszalon, hogy
renderelje az aktudlis nézetet. Itt a modell kirajzolasa OpenGL fliggvényekkel torténik. A
Vuforia Tool namespace-ében implementalt convertPose2GLMatrix metodusanak a
meghivasaval matrixsza alakitddnak az aktualis modellhez tartozé adatok. Ezutan a matrixon
elvégzddnek a megfeleld transzlaciok, sk&lazdsok, szorzasok, hozzédadodik a modell anyaga,
amely png kiterjesztésti képként kell legyen meghatarozva. A glDrawElements meghivésa

eredményezi a kirajzolast a kamera képére.

Az implementacié folyaman nagy hangsuly kerilt arra, hogy a tervezés soran jol kidolgozott
rendszer kdvetve legyen, mivel az iOS platformra tervezett szoftverek esetében rendkivill

fontos a megfelel6 osztalyhierarchia, az osztalykozti kapcsolatok optimalis kialakitésa.

2.5 Felhasznal6i dokumentacié

Az 1990- es évek elejéen még szenzécidnak szamito telefonok napjainkban méar kozismertté és
konnyen hozzaférhetéveé valtak. Egyre nagyobb teljesitménylik arra 0sztonzi az embereket,

hogy telefonjaikat lecseréljek egy szinte szamitogépet helyettesitd késziilékre.

Az okostelefonok mellett szél az is, hogy az olyan funkcionalitasok, mint a Wireless, GPS,
illetve iranytii szamos applikacioban felhasznalhatoak, akar informativ, akdr szorakoztatd
jelleggel. Ilyen applikaciok fejlesztését tdmogatja a Kiterjesztett valosag keretrendszer. A
keretrendszer felhasznaldsdval megvalositott kalandjatékok lehet6séget nyujtanak a
felhasznaldnak arra, hogy a jol ismert kincskeresést mar telefonjardl is jatszhassa. Az
ellenérzépontokat meg kell taldlni a fizikai vilagban, majd a kincset a kiterjesztett valosagban

a telefon kamerajanak segitsegével, a kijeldlt helyen.



A tovabbiakban a keretrendszer felhasznaldsaval megvalositott jatékok felllete és
funkcionalitasai keriilnek bemutatasra. Mindez a két kliens esetében nagyon hasonld, hiszen a
cél az volt, hogy a fellletet és funkcionalitasokat tekintve az Android és iOS platformokra

fejlesztett alkalmazas ugyanaz legyen.

2.5.1 Az Android kliens feltlete és funkcionalitasai

A kliens inditasakor az elso feliilet a bejelentkez6 oldal, ahol két szovegmezd (felhasznalonév
és jelsz6) és harom gomb talalhatd (bejelentkezes, regisztralas és Kkilépes). Sikeres
belépés/regisztralas esetén a kovetkezd feliileten harom opcid koziil valaszthat a felhasznalo:
Uj jaték kezdése, egy mar elkezdett jaték folytatasa, illetve kijelentkezés. A kijelentkezés
visszavisz az elsé (bejelentkezd) fellletre. A kovetkez6é abrak szemléltetik a bejelentkezé-,

regisztracios- és kezddoldalt .

User ID

my_id

User Name

my_real_name

il Address

my_email_address

Passw

e —
Repe:

Resume Game

Login

Create Account

Logout

Create Account Back

Exit

5. dbra: bejelentkezés-, regisztracio- és kezdéoldal

Ha elkezdink egy Uj jatékot (vagy folytatunk egy eléz6t), akkor a kdvetkezd feliilet egy
ugynevezett TabActivity lesz, melyen harom panel kozétt lehet navigélni. Az elsé panel
behozza a térképet, melyen meg lehet tekinteni a kdvetkezd ellendrzépontot, és utvonalat is
lehet kérni a sajat poziciotol az ellenérzOpontig. A masodik panel inicializalja a Vuforia
keretrendszert és elinditja a kamerat. Az ellen6rzOpontot kameran keresztiil is azonositani
kell. A harmadik panelen a Kkliens lekérhet a szervertdl a felhasznaloval és az

ellendrzépontokkal kapcsolatos informacidkat.
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6. abra: térkép-, kamera- és adatlekérési nézet

2.5.2 Az iOS kliens feltlete és funkcionalitasai

Az alkalmazas elinditasa a bejelentkezd oldal megjelenését eredményezi, ahol talalhato két
szovegmez0 (egy a felhasznalonév és egy a jelszd szdmara), egy gomb a bejelentkezéshez,
egy a programbol valo kilépéshez, és egy a regisztréacios oldalra valé navigélashoz.

Sikeres bejelentkezés/regisztracio utan a felhaszndldé egy olyan nézethez jut, melyben

valaszthat a gombok segitségével, hogy Uj jatékot kezd, folytat egy mar folyamatban évot
vagy esetleg kijelentkezik.

No SIM =& 1:03 PM

& NoSIM & 1:08 PM =
( )
(mbim0962 w [ )
0000000000 w
( [ )
[ Login | Sign Up Quit j
[ )

7. abra: bejelentkezés és regisztracio



Jaték soran megkapja a megfeleld ellenérzépontokat, indulhat a , kincskeresés”. A térképen
lathatoak a célpontok, egy pont kivalasztasaval lekérhet6 az odavezetd legrovidebb ut.

Egy gomb érintésével attérhet a kamera nézetre. Amikor a jatékos elérkezik egy
ellendérzéponthoz, a kamera segitségével talalhatja meg a ,,kincset”, ezutan a Send gombbal

jelezheti a szervernek a sikeres felfedezést.

‘NoSIM & 1:06 PM < & NoSIM & 1:09 PM 4 &=

Back Eyesight Map " Eyesight Map

Checkpoints Reached Chekpoints Send

8. éabra: térkép és kamera nézet



3 A keretrendszer felhasznalasi lehetoségei

A Kiterjesztett valosidg keretrendszer lehet6séget biztosit olyan hal6zaton keresztli,
okostelefonokra célzott kalandjatékok fejlesztésére, melyekben a kiterjesztett valdsagban

folyik a ,.kincskeresés”.

Egy ilyen kalandjaték fejlesztése a keretrendszer hasznalataval a megfelelé elemek
testreszabasat igényli. A jol meghatarozott feliileteknek koszonhetéen a testreszabas konnyl,
a modositando réteg ezek révén illeszkedik a keretrendszer tobbi rétegéhez. Miutdn megvan
az Otlet a jatékhoz, ki lett taldlva a szabalyrendszer (példaul egy torténetre alapozva), a
szerver megfeleld interfészének implementalasa sziikséges, ezeknek megfelelden. Az
ellendrzépontok meghatarozasa a kovetkezd 1épés, igy rogzithetéek a jaték helyszinei.
Tovabba szikséges annak a megadasa, hogy egy helyszinen, pontosan hol legyen
megtalalhaté a keresett dolog, ezért egy kép kell err6l, mely hozzaadddik az alkalmazéshoz
(ezt a képet fogja azonositani a keretrendszer képfelismerdje). A pontokban megjelenitendd
targyak, képek meghatarozasa is sziikséges, ezek lehetnek két- vagy akar haromdimenzidsak
IS. A haromdimenzids targyak megszerkesztheték barmilyen 3D modellezé eszkozzel, majd

ezek C vagy Objective-C adatokka alakithatok, igy integralhatok a projektbe.

A jatékoknak tobbféle mdd adhaté meg: csapatoknak szol6 vagy egyéni versenyeket célzo,

akar versengés nélkuli .

Ezek utan mar kész a is az j jaték, indulhat a ,.kaland”.



Kovetkeztetések, tovabbfejlesztesi lehetoségek

A dolgozat egy olyan keretrendszert mutatott be, amelynek felhasznalasaval koénnyen
fejleszthetok kiterjesztett valdsagon alapulé on-line kalandjatekok Android és i0OS
platformokra. Sikerllt megtervezni egy olyan szoftverarchitekturat, amely lehet6évé teszi az
Internetes jatékot, akér nagyszamu csatlakozott kliens esetén is, és kdénnyen karbantarthato,
tovabbfejleszthetd.

Sikerult olyan kliensek kifejlesztése, amelyek a hatékony térképhasznalattal és kiterjesztett

valdsagban val6 kalandozéassal izgalmas jatékokra nyujtanak lehetéséget.

A tovabbfejlesztési lehet6ségek kozott szerepel més platformokon futd kliensek kidolgozasa
(pl. Windows Mobile), valamint a grafikus felllet finomitasa. Folyamatban van egy webes
alkalmazas létrehozésa, amely felhasznalobardt mddon adna lehetdséget 1) jatékok

létrehozasara.

A kovetkeztetéseket tekintve nem elhanyagoland6 tény, hogy az ilyen tipusi jatékok
mondhatni az ,,egészséges” kategoéridba sorolhatok, hiszen mozgassal, kinti tevékenységgel

jarnak egyutt.

A keretrendszer segitségével elkészitett elsé nyilvanosan is elérhetd jaték tesztelése
folyamatban van, remélhetdleg az elsé felhasznalok hamarosan kolozsvari kalandra
indulhatnak, jaték kozben ismerkedve a Kincses Varos magyar vonatkozasu emlékmiiveivel,

elmult idok hires személyiségeivel.
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