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Anotace

V bakaldrské praci byla vytvorena hra Replacement puzzle formou okenni aplikace.
Hra ddva uZivateli moznost vygenerovat novou hru podle poctu tahi, pravidel a
znaki a ddle uloZit a nacist rozehranou hru.

Synopsis

In the bachelor thesis was created game Replacement puzzle in the form of window
application. The game gives the user the ability to generate a new game based on
the number of moves, rules and characters, and then save and load the game in
Progress.
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1 Uvod

1.1 Predstaveni hry

Replacement Puzzle je logicka hra, kterou jsem prevzal ze stranek prof. Ericha
Friedmana'. Hra obsahuje t¥i piepisovaci pravidla, po¢atecni a koncovou po-
sloupnost znaki a pocet krokti, ve kterych je mozné hru dokoncit. Pravidla se
skladaji z levé a pravé strany, kde kazda strana je slozena z jednoho az tii znak.
Pravidlo 1ze pouzit v pripadé, ze posloupnost znakt tvorici jeho levou stranu je
obsazena v aktualnim Tetézci znak.

Rule #1: 4 — va
Rule #2: v¥¥ — a4
Rule #3: a¥ — &

Goal: vaa — A¥YVYAAMA In 5 moves
Vad — VYVAA > VVVAA > AdAA — AVAM — AVVAMA

(Rule #1) (Rule #1) (Rule#2) (Rule#1) (Rule#l)

Obrazek 1: Ukazka hry [1]

Pro ucely prace je hra pozménéna. Je moznost generovat hry s tremi az péti
pravidly a dvéma az ¢tyfmi znaky, kterymi jsou cervené a oranzové kolecko,
zeleny Ctverecek a modry trojihelnik.

!Erich Friedman je profesor matematiky na Stetson University v USA. Vytvoiil spoustu
logickych her, mimo jiné préavé Replacement puzzle. [1]
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2 Nastroje pouzité pri implementaci

V této Casti textu se struéné zamérim na implementacni nastroje moji prace,
zejména na C#, dédle na WPF aplikace a nakonec SQL.

2.1 Jazyk C#

C# je elegantni a typové bezpeény objektové orientovany jazyk, ktery umoz-
nuje vyvojaram vytvaret rizné bezpecné a robustni aplikace, které bézi na roz-
hrani .NET Framework. C# miuzete pouzit k vytvoreni tradi¢nich klientskych
aplikaci Windows, webovych sluzeb XML, distribuovanych komponent, aplikaci
typu klient-server, databazovych aplikaci a mnoho dalstho. Visual C# poskytuje
pokrocily editor kédu, pohodlné navrhare uzivatelského rozhrani, integrovany
debugger a mnoho dalsich nastroji, které usnadnuji vyvoj aplikaci zalozenych

na verzi 4.0 jazyka C# a verze 4.0 rozhrani .NET Framework. [2]

2.2 WPF aplikace

WPF (Windows Presentation Foundation) je framework pro komplexni tvorbu
bohatych formularovych aplikaci, ktery je soucasti .NET frameworku od verze
3.0. Disponuje sirokou paletou formularovych prvkia a také umoznuje bohaté
stylovani vzhledu aplikace.

Pro vytvoreni ,uzivatelsky bohatého rozhrani“ (RUI) vyuziva znackovaci ja-
zyk XAML, ktery umoznuje oddélit funkénost a vzhled aplikace. Cilem WPF je
sjednotit uzivatelské rozhrani, 2D a 3D grafiku, vektorovou a rastrovou grafiku,
animace a provazat s daty audia a videa. [3, 4]

2.3 SQL

Jedna se o dotazovaci jazyk pouzivany pro pristup k informacim v databazi
a jejich modifikaci. Nékteré bézné SQL prikazy zahrnuji ,insert”, jupdate“ a
sdelete”. Jazyk byl poprvé vytvoren IBM v roce 1975 a byl nazyvan SEQUEL
pro ,Structured English Query Language®.

Dnes je SQL bézné pouzivan pro vyvoj a spravu webovych databazi. Ackoliv
SQL je nyni povazovan za standardni jazyk, stale existuje celd rada jeho variant,
jako je mSQL a MySQL. Pomoci skriptovaciho jazyka, napt. PHP, lze prikazy
SQL provadét pri nacitani webové stranky. To umoznuje vytvaret dynamické
webové stranky, které mohou zobrazit rizné informace pri kazdém nacteni. [5]



3 Programatorska dokumentace

V této casti se zamérim na implementaci hry. Nejprve popisu hlavni t¥idy a poté
se budu vénovat vzhledu a funk¢énosti oken.

3.1 Zakladni tridy
3.1.1 Trida Rule

Trida Rule predstavuje pravidla. Kazdé pravidlo obsahuje levou a pravou stranu
skladajici se ze sekvence dvou az ¢ty znakl. V programovaci casti jsou tyto sek-
vence reprezentovany jako datové typy string, kde 'k’ znamena cervené kolecko,
‘¢’ ¢tverecek, 't” trojihelnik a ‘o’ oranzové kolecko.

e Predikaty — Triida implementuje metody, respektive predikaty ,equals“ a
snotRelevant®, které jsou vyuzity pri generovani nové hry. Metoda ,,equals*
bere jako argument dalsi pravidlo a vraci true v pripadé, ze jsou pravidla
shodna; ,notRelevant® vraci true pravé kdyz leva strana pravidla je rovna
strané pravé.

e Konstruktor — Konstruktor tridy Rule vyuziva metodu ,,generateRule”, ta
bere tii argumenty typu integer, které udavaji délku levé, respektive pravé
strany pravidla a pocet symbolu v pravidle. (Toto je pouze uzivatelsky za-
dané ¢islo. I kdyz uzivatel zada, Ze chce pravidla a hru se ¢tyfmi znaky, tak
pravidlo muze obsahovat jeden az ¢tyfi znaky.) Metoda pomoci proménné
typu random vygeneruje nejprve levou a poté pravou stranu pravidla.

e Metoda ,drawRule” — slouzi k vykresleni pravidel do platna v hernim okné.
Jako argument bere proménnou typu Canvas, jelikoz kazdé pravidlo méa pro
lepsi funkénost svoje vlastni platno. Vyuziva tridy Ellipse pro vykresleni
kolecka, Rectangle pro ¢tverecek, Polygon pro trojuhelnik a Line na Sipky
v pravidlech. Metoda funguje tak, ze pro kazdy znak v pravidle vykresli
jemu odpovidajici tvar. Velikost vykreslenych znakl je zavisla na realné
velikosti platna v okné. Prii kazdé zméné velikosti okna je tim padem tato
metoda vyvolana pro kazdé pravidlo znovu a dojde k prekresleni.

e Metoda ,formatToFile“ — slouzi pro prevedeni pravidla do podoby, ktera
se da ulozit v souboru. Jednoduse spoji levou a pravou stranu pravidla a
oddéli je znakem ’x’.



private void generateRule(int 1, int r, int symbols)
{
do
{
this.left = "";
this.right = "";
int 1 = 0;
int rnd;

while (i < 1)
{

rnd = random.Next (symbols);

if (rnd == 0) this.left += "c"
else if (rnd == 1) this.left += "k";
else if (rnd == 2) this.left += "t";
else this.left += "o";
i++;

}

i = 0;

while (i < r)

{
rnd = random.Next (symbols);
if (rnd == 0) this.right += "c";
else if (rnd == 1) this.right += "k";
else if (rnd == 2) this.right += "t";
else this.right += "o";
i++;

}

} while (notRelevant());

Zdrojovy kod 1: Metoda generateRule tiidy Rule

3.1.2 Trida Game

Trida ,,Game® znazornuje hru. Kazda hra se sklada ze tii az péti pravidel, poca-
teéni a koncové posloupnosti.

e Predikaty — Trida obsahuje, obdobné jako tiida Rule, predikat ,notRele-
vant®, ktery vraci hodnotu true v pripadé, ze jsou si néktera pravidla rovna.
Déle predikat ,taskEqualsRule”, ktery je pravdivy, pokud jedno z pravidel
odpovida zadani.

e Konstruktor — bere ¢tyfi argumenty typu integer. Prvni udava minimalni
pocet tahti potrebnych k vyfeseni hry, druhy udava maximélni pocet taht,
treti kolik symbolii se mé ve hie vyskytovat a posledni kolik pravidel ma hra
obsahovat. Metoda v cyklu vzdy vytvori pravidla a poté generuje startovni

10



OW 0 3 o U1 s W N

e e N =
N =)

{

retézec tak dlouho, dokud neni obsazena leva strana alespon jednoho pra-
vidla. V pripadé, ze tato pravidla a startovni fetézec nesplnuji podminky
nekterého z predikatii, je cely priichod cyklem opakovan. Pro takto vytvo-
fenou hru je ovSem jesté potreba vygenerovat cilovy Tetézec. To probiha
pomoci metody ,,generateGame*.

vvvvvv

nové hry. Vytvori kolekci dvojic kli¢ — hodnota, obsahujici vSechny fetézce,
které se daji vygenerovat po daném poctu krokt. Tyto fetézce se ukladaji
do hodnoty dané dvojice. Jako kli¢ slouzi cesta potiebna k vygenerovani
daného Tetézce, tzn. jakd pravidla a na jakém misté byla pouzita. Na za-
catku tato kolekce obsahuje pouze startovni posloupnost. V cyklu se pak
postupné pro kazdy rtetézec a pro kazdé pravidlo spocita pocet vyskyti
levé strany pravidla v daném fetézci pomoci funkce ,,numberOfOcurrences”.
V pripadé, ze vyskyt je pouze jeden, tak se leva strana nahradi za pravou
a takto vznikly Tetézec je pridan do kolekce (ale lze ho pouzit az v dal-
sim kroku). Pokud se leva strana v daném tetézci vyskytuje vicekrat, pak
je postupné nahrazen kazdy vyskyt. Cely tento proces se opakuje pocet
taht-krat. Poté se z kolekce ndhodné vybere jedna dvojice jako cilova.

//spocitd pocet vyskytd prvniho retézce v druhém retézci
public int numberOfOccurrences (string s, string t)

int

counter = 0;

int length = t.Length;

for

{

}

(int i = 0; 1 < length; i++)

if (t.Substring(i, length - 1i).IndexOf(s) == 0)

{

}

counter++;

return counter;

Zdrojovy kod 2: Funkce numberOfOccurrences

o formatToFile“ je obdobnd metoda jako u tiidy ,Rule“. Prevede do repre-

zentovatelné formy zadani a vSechna pravidla, navic uklada pocet pravidel
pro jednodussi nac¢itani hry ze souboru.

e Metoda ,drawGame“ — metoda pouzivana k vykresleni hry do herniho

okna. Jako argumenty bere platna, do kterych postupné vykresli vSechna
pravidla. Zadani je vykresleno taktéz jako pravidlo.
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3.1.3 Trida User

Trida User reprezentuje prihldaseného uzivatele v aplikaci. Obsahuje pouze kon-
struktor nového uzivatele na zakladé zadaného jména a emailu.
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3.2 Design a funk¢énost oken

Kazdé z oken mé v horni ¢asti panel. Tento panel obsahuje nazev aplikace, tzn.
Replacement puzzle, a dédle pak v pravém rohu PopUp box, implementovany
pomoci balicku Material design. Po kliknuti na PopUp box se ukaze StackPa-
nel s dalsimi moznostmi. Napiiklad u StartWindow je zde pouze moznost zaviit
aplikaci.

<Grid Height="70" VerticalAlignment="Top" Background="
{DynamicResource {x:Static SystemColors.
MenuHighlightBrushKey}}" Margin="0,-5,-0.4,0">
<Grid.Effect>
<DropShadowEffect BlurRadius="1" ShadowDepth="1" Color="#
FFACACAC" />
</Grid.Effect>
<StackPanel Orientation="Horizontal" HorizontalAlignment="
Right">
<materialDesign:PopupBox PlacementMode="
BottomAndAlignRightEdges" StaysOpen="False" Margin="10"
>
<StackPanel Width="150">
<Button Content="Close" Click="closeBtn_click"/>
</StackPanel>

10
11
12
13

</materialDesign:PopupBox>
</StackPanel>

<TextBlock HorizontalAlignment="Center" VerticalAlignment="

Center" FontSize="50" Foreground="DarkBlue">Replacement
puzzle</TextBlock>
</Grid>

Zdrojovy kod 3: Kéd hlavniho panelu v XAML

3.2.1 StartWindow

Okno StartWindow se zobrazi pri spusténi aplikace. Kromé hlavniho panelu ob-
sahuje jesté pét tlacitek: pro prihlaseni a registraci, pro spusténi herniho okna
bez nutnosti prihlaseni, pro zobrazeni napovédy a pro moznost vytvorit si vlastni
hru. Kliknutim na jednotliva tlacitka se vytvori instance dalsich oken.
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Tlacitko Okno
Hrat bez prihldseni | GameWindow

Prihlasit se LoginWindow
Registrovat se SignUpWindow
Vytvotit vlastni hru | UserGameWindow
Pravidla RulesWindow

Tabulka 1: Tabulka oken

3.2.2 SignupWindow

Okno obsahujici formular pro registraci, ktery se sklada ze ctyt labeli a textboxti
pro jméno, heslo a email. Déle se zde nachazi tii tlacitka: Resetovat pro vymazéani
textu ve vSech textboxech, Zpét pro vraceni se zpét do StartWindow a Poturdit.
Po kliknuti na toto tlacitko se nejprve zkontroluje, zda je cely formulai validni,
tzn., zda text v textboxu pro email je opravdu email a zda se hesla rovnaji, a poté
provede samotnou registraci. Pokud je registrace provedena spésné, zobrazi se
uzivateli herni okno (GameWindow). V piipadé neuspéchu se zobrazi chybové
hlaseni se zpravou, co bylo spatné.

Pfi registraci se nejprve vygeneruje stil” a poté je spole¢né s heslem zahasho-
vana pomoci algoritmu PBKDF2?. Do databéze se ukldda heslo a stl spolecné
ve tvaru sul + heslo.

//vygeneruje se sul
bytel[] salt;
new RNGCryptoServiceProvider () .GetBytes(salt = new byte[l6]);

//hashovani
var pbkdf2 = new Rfc2898DeriveBytes (password, salt, 10000);
byte[] hash = pbkdf2.GetBytes (20);

//spojeni soli hashe

byte[] hashBytes = new byte[36];
Array.Copy (salt, 0, hashBytes, 0, 16);
Array.Copy (hash, 0, hashBytes, 16, 20);

//prevedeni na string (pro uloZeni do databéze)

string savedPasswordHash = Convert.ToBase64String (hashBytes);

Zdrojovy kod 4: Hashovani hesla

251l je v sifrovani fetézec nékolika znakil, pomoci kterych se rozsiif Sifrovany fetézec.
3PBKDF?2 — Password Based Key Derivation Function je kryptograficka funkce, kters vyge-
neruje kli¢ pro zadané heslo a sl libovolné délky opakovanym volanim pseudondhodné funkce.
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B Replacement puzzle - O X

Jménao:

Heslo:

Potvrdte heslo:

Email:

Obrazek 2: SignupWindow

3.2.3 LoginWindow

LoginWindow je ve své podstaté dost podobné SignupWindow. Formular vsak
obsahuje pouze dva labely a textboxy pro jméno a heslo. Je zde tlacitko Log in,
které vyvola metodu pro prihlaseni uzivatele.

Prihlaseni probiha tim zptsobem, Ze se prohleda databaze, zda se tam nachazi
uzivatel s danym jménem, pokud ano, tak se vezme konkrétni sil u daného
uzivatele a pomoci této soli se zahashuje uzivatelem napsané heslo. V pripadé,
ze se takto ziskany hash rovna heslu v databazi, prihlaSeni probéhne tspésné a
je spusténo herni okno.

3.2.4 GameWindow

vvvvvv

nerovat hru podle zadaného mnozstvi tahi, znak a pravidel. Obsahuje platna
pro vykresleni zadani, pro vykresleni uzivatelem provedenych taht a platno pro
kazdé z pravidel.
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B Replacement puzzle — =] X

Pravidla: Minimalni pocet tahi:

‘ e. MaximéInf pocet tahi:
AOEN-OHEE S 2
Pocet znakd:
HOO>AGA < s
' 0 '
Pocet pravidel:
Zadanf: &
hd 4

Vase tahy

HO > HOOA > HOOHE —> AOGAER -~

00:00:14 Fresetoiat [asd [ered| CioviivaT] [Vadatse™!

Obrézek 3: GameWindow

Zéakladni funkce a udalosti okna:

e Konstruktory okna — jeden konstruktor je bez argumentu a pouze inicia-
lizuje vSechny komponenty okna a vytvori dva listy — jeden na provedené
tahy a druhy na tahy, ke kterym je mozné se dostat pomoci tlaéitka ,,Vpred®
Druhy konstruktor bere jako jediny argument instanci t¥idy ,,Game*. Pro-
vede navic vykresleni dané hry a spusténi ¢asomiry. Druhy konstruktor se
pouziva v pripadé, ze uzivatel vytvori hru v okné ,,UserGameWindow* (viz
déle) a chce si ji zahrat.

e undoBtn_ Click — vymaze posledni provedeny tah (pokud byl néjaky tah
proveden). Vymazany tah pridd do listu smazanych tahi.

e redoBtn_ Click — opét provede vymazany tah (pokud byl né&jaky tah vy-
mazan). Tento tah je smazan ze seznamu smazanych taht.

e resetBtn  Click — vymaze vSechny dosud provedené tahy bez moznosti na-
vratu pomoci tlacitka ,Vpred“.

e newGameBtn_ Click — funkce vezme vsechny hodnoty posuvnych panel,
pomoci téchto hodnot vytvori novou hru a zavold metodu ,, generateGame*.
Po vygenerovani hru vykresli, zpristupni vSechna tlacitka a spusti casomiru.

e Metoda ruleClicked je vyvolana po kliknuti na jednotliva pravidla nebo pri
kliknuti na tlacitko vzdat se (viz nize). Jako argumenty bere ¢islo pravidla
a pozici, kde ma byt pravidlo provedeno. Pozice je v pripadé kliknuti na
pravidlo ignorovana (volba pozice je ponechana uzivateli). Funkce spocita

16



pocet vyskyti levé strany v aktualnim tahu, pokud je toto ¢islo rovno nule,
pak se ukaze chybové hlaseni, které uzivateli sdéli, ze dané pravidlo nelze
pouzit. Je-li pocet vyskytl roven jedné, je pravidlo pouzito, tzn. v aktu-
alnim Tetézci je leva strana pravidla nahrazena za pravou a tento fetézec
je oznacen jako novy aktudlni fetézec. Je-li pocet vyskyti veétsi, zobrazi se
,DialogWindow® s otdzkou, na kterém misté ma byt pravidlo provedeno.
Jako odpovéd se ocekava cislo v rozsahu 1 az délka aktualniho retézce.

giveUpBtn_ Click je vyvolana po kliknuti na tlac¢itko Vzddt se. Jak jiz bylo
napsano, pri generovani hry se vsechny mozné retézce ukladaji v paru. To
je pravé kvili moznosti, ze se uzivatel vzda. Tehdy kli¢ v paru slouzi jako
jakysi navod jak se dostat k cilovému fetézci, neboli jaka pravidla v jakém
kroku a na jakém indexu pouzit. Prvni je vzdy 0, kterou ma jako svij kli¢
startovni fetézec, protoze k jeho vygenerovani neni potieba zadné pravidlo.
Dalsi vygenerovany par vzdy prevezme kli¢ od toho paru, z kterého byl
vygenerovan a na jeho konec je pridano ¢islo pravidla a index mista, kde
bylo pouzito. Tim padem, kdyz se uzivatel vzda, tak se v cyklu vzdy prec¢tou
dva znaky klice (s tim, Ze se ignoruje poc¢dtecni nula), s nimiz je vyvoldna
metoda ,ruleClicked”. Nasledné je hra vykreslena.

checkWin — kontroluje, zda je posledni provedeny tah roven zadanému ci-
lovému retézci. Pokud ano, vrati hodnotu true.

saveToDatabase — tato funkce je vyvolana v pripadé, ze chce prihlaseny
uzivatel ulozit hru. Do databaze jsou ukladany informace o uzivateli, infor-
mace o rozehrané hie a vSechny provedené tahy. Ukladani probiha ve dvou
fazich, nejprve je ulozena samotna hra do tabulky Game a poté se spusti
cyklus pres vsechny provedené tahy a tyto tahy se ukladaji do tabulky
Mowe

— Tabulka User uklada uzivatelovo id (autoincrement), jméno, email a
jeho heslo v zahashované podobé.

id name email passwordHash
6 Marek ma.rek@gmail.com QhQqF6QHsrNIU3I...
7 Filip filip@tuma.cz 07pS5dAZbxNTooc...

Tabulka 2: Tabulka User

— Tabulka Game je rozsahlejsi. Uklada celkem 13 polozek:
x userlD — ID uzivatele, ktery tuto hru ulozil
x time — Cas na casomire v dobé ulozeni
* name — jméno ulozené hry

x first — prvni pravidlo
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second — druhé pravidlo

third — treti pravidlo

fourth — ¢tvrté pravidlo

fifth — paté pravidlo

minMoves — minimélni pocet taht potrebnych k feseni
maxMoves — maximalni pocet tahti potfebnych k feseni
start — pocatecni retézec

end — koncovy retézec

id — id hry

Pravidla jsou uloZena ve tvaru levd strana + znak ’x’ + pravd strana.
Ctvrté a paté pravidlo mize nabyvat hodnoty null, protoZe hra tato
pravidla nemusi obsahovat. Koncovy Tetézec je pak ulozen ve tvaru
klic + znak ’x’ + hodnota.

— Tabulka Move obsahuje celkem pét polozek:

*

*

*

nom — integer, udavajici v jakém kroku byl tah proveden
userID — id uzivatele, ktery si tuto hru, respektive tah ulozil
move — samotny Tetézec reprezentujici tah

gameName — jméno hry

id — id tahu
nom userID move gameName id
1 3 kett game(2 9
2 3 kcttet game(2 10
3 3 kkttct game(2 11
4 3 kkttkt game(2 12

Tabulka 3: Tabulka Move

e saveToFile — uklada hry do souboru. Tato metoda se pouzije v pripadeé, ze
uzivatel neni prihlaseny. Pro ulozeni do souboru se pouzivaji metody ,for-
matToFile* t¥idy Rule a Game, které prevedou hru do potiebné podoby.
Struktura souboru je velice podobna struktuie tabulky v databéazi s tim
rozdilem, ze do souboru je ulozen i pocet pravidel, pro jednodussi nac¢itani

hry.

e loadFromDatabase — slouzi k nacitani hry z databaze. Ve své podstaté je
to opak funkce saveToDatabase.

e loadFromFile — slouzi k nacitani hry ze souboru.
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3.2.5 UserGameWindow

UserGameWindow opét obsahuje platna na vykresleni pravidel a zadani, ke kte-
rym nalezi skupina prepinaci. Dale se v okné nachéazi platno, nesouci symboly,
které slouzi jako tlacitka.

Pravidla: Minimalni pocet tahd:

[
. . Z! é Ilvlaxir:néln\'lpoﬁetl tahﬂl: I I I I I I :
HA>O

Zadani

HO->AO0

OTHA->

Obrazek 4: UserGameWindow

® O0O00O0O0

e Udélost toolCanvasMouseDown — je vyvolana po kliknuti na platno nesouci
symboly v dolni ¢asti okna. Nejprve urci symbol, na ktery bylo kliknuto.
To se provede jednak podle tiidy, do které symbol nélezi (Ellipse, Polygon,
Rectangle, Line), v pripadé kolecek se déle rozeznava barva. Poté se podle
zaskrtnutého prepinace urci pravidlo, do kterého ma byt symbol vykreslen.
V pripadé, ze neni zaskrtnuty zadny, uzivateli se ukdze chybové hlaseni.
Jestlize je zaskrtnuty néjaky prepinac, tak se zkontroluje, zda je v jemu
odpovidajicim pravidle misto (jelikoZ leva i pravd strana muze obsahovat
1-3 znaky, tak maximalni délka je véetné Sipky sedm znaki), pokud ano, je
v kédu pridan do fetézce reprezentujiciho dané pravidlo znak, odpovidajici
symbolu (pismena o, ¢, k, t) a platno je prekresleno. Symboly tak nejsou
pridavany ptimo do platna. To je z divodu lepsi prace s pravidly, kdy se
snadnéji maze posledni pridany symbol.

e deleteBtn_ Click — vymaze posledni znak ve vybraném pravidle.

e resetBtn_ Click — vymaze vSechny uzivatelem zadané symboly.
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e generateBtn_ Click — vytvori novou hru s pravidly zadanymi uzivatelem
a pomoci metody ,,generateGame* vygeneruje seznam obsahujici vSechny
fetézce, které se daji dosdhnout v uzivatelem zadaném rozmezi tahti. V pti-
padé, ze v tomto seznamu je obsazen i zadany cilovy Tetézec, je vracena
hodnota urcujici, v kolikatém tahu je hra splnitelna a uzivateli je to ozna-
meno pomoci DialogWindow, které navic nabidne moznost si takhle vytvo-
fenou hru zahrat.

e isRelevant — kontroluje, zda uzivatelem zadana pravidla a zadani jsou ko-
rektni. Tzn. jestli posledni zadany symbol v kterémkoliv pravidle nebo za-
dani neni sipka, pripadné jestli je v pravidlech Sipka viibec obsazena. Déle
také kontroluje, zda jsou zadédna alespon tii pravidla.

3.2.6 AccountWindow

Okno, které ukazuje informace o prihlaseném uzivateli (jméno a email). Zaroven
mu déava moznost tyto informace a heslo zménit pomoci udalosti:

e changePasswordBtn_ Click
e changeEmailBtn_ Click

e changeNameBtn_ Click

VsSechny tii pracuji s databazi. Zména jména a emailu je provedena piimo,
u zmény hesla se nejprve zkontroluje, zda zadané staré heslo odpovida heslu
v databazi.

3.2.7 RulesWindow

Okno obsahujici pravidla hry a zakladni ovladani.

3.2.8 DialogWindow

B | Replacement puzzle - O ped

Pravidlo lze pouZit vicekrat, urete pozici prvniho znaku:

Ok Zpét

Obrézek 5: DialogWindow pro zadavani taht
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Toto okno obsahuje label pro moznost zadani otazky, ¢i pozadavku pro uzivatele,
dale jeden textbox a dva passwordboxry pro zadavani hesla. Jejich viditelnost se
nastavuje dle potfeby préace s dialogovym oknem. Okno v podobé na obrazku 5
se pouziva v pripadé, ze pravidlo lze pouzit na vice mistech v fetézci. Okno na
obrazku 6 se pouziva pti zméné hesla.

B | Replacement puzzle - O s

Zadejte staré a nové heslo

Obrazek 6: DialogWindow pro zménu hesla
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4 Uzivatelska prirucka

4.1 Spousténi

Aplikaci 1ze spustit piimo z ptiloZeného CD jako soubor .exe v adresafi bin/.

4.2 Herni okno
4.2.1 Popis okna

Okno obsahuje posuvné panely pro nastaveni minimélniho a maximélniho poc¢tu
tahll, poc¢tu znaku a pravidel. Hodnota na kazdém z paneli jde zadat i pomoci
¢isla nachazejiciho se napravo od panelu.

Minimalni pocet tahi:

[ 2

Obrazek 7: Posuvny panel

Po zadéani hodnot na vsSech panelech se kliknutim na tlac¢itko ,,Nova hra“
vygeneruje hra a vykresli se pravidla a zadani. Tato pravidla se nachazi po levé
strané okna. Pravidla je mozné pouzit kliknutim mysi na konkrétni pravidlo,
nebo pomoci klavesovych zkratek (viz dale).

B Replacement puzzle — O X

Pravidla: Minimalni pocet taha:

® 5
Maximalni pocet tahd:
L4 8
Pocet znaku:
® 3
Pocet pravidel:
Zadani: ® 4

E-HANAOHON

Vase tahy

H > HAO > HA0GAOG > HAROER -
HAENNOE > HANAOGOEROR

00:00:01 resetovats Faadl [pied | [Novilva

Obrézek 8: Herni okno
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Vsechny vase tahy se vykresluji do platna v dolni ¢asti okna. Pokud je tahti
hodné a nevlezou se do platna, je umoznéno platnem pohybovat nahoru a dola
pomoci posuvniku na pravé strané platna.

V pravé ¢asti hlavniho panelu se nachazi ,,PopUp box“, po kliknuti na néj se
ukaze nabidka s moznostmi.

UloZit hru

Nacist hru

Informace o uzZivateli

Odhlasit se

Zpét

Zavrit

Obrézek 9: PopUp box

Moznost Odhldsit se a Informace o uzZivateli se zobrazi jen prihlaSenym uzi-
vatelim. Tlac¢itko Informace o uZivateli otevie okno, ve kterém se zobrazi jméno
a email uzivatele a umozni tyto informace zménit.

® | Replacement puzzle - O X

Jméno: Filip Tdma

Email: filiptuma@seznam.cz

Obrézek 10: Okno s informacemi o uzivateli
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4.2.2 Klavesové zkratky

Pro ovladani herniho okna se daji pouzit nasledujici zkratky:

e Ctrl + S — uloZeni hry

Ctrl + O — nacteni ulozené hry

Sipka doleva — névrat o tah zpét (tlacitko ,Vzad®)

Sipka doprava — pro opétovné provedeni zruseného tahu (tlacitko , Vpied“)

Delete — smazéani vSech provedenych tahi (tla¢itko ,Resetovat®)

e N — vygenerovani nové hry (tlacitko ,Nova hra®)

SPACE — uzivatel se vzdava (tlacitko ,Vzdat se“)

Ctrl + 1-5 — pouziti jednotlivych pravidel (dle ¢isla)

4.2.3 Postup ve hte na prikladu

Pro pravidla a zadani hry na obrazku 8 by feseni mohlo vypadat néasledovné:
B

Obrazek 11: Startovni fetézec

Na zacatku mame pouze pocatecni retézec. Zde nemame na vybér a musime
pouzit ¢tvrté pravidlo.

H > HAO -

Obrazek 12: Prvni tah

Pro druhy tah rovnéz nemame moznost vybéru a musime opét pouzit ¢tvrté
pravidlo.

H > HAO > HAOGAO -~

Obréazek 13: Druhy tah

Pro treti tah mame dvé moznosti, pouzit opét ¢tvrté pravidlo, nebo pouzit
pravidlo prvni. My se rozhodneme pro prvni pravidlo.
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H > HAO > HA0GAOG > HAROER -

Obréazek 14: Treti tah

Pro ¢tvrty tah mame moznosti jesté vice. Ctvrté pravidlo lze pouzit tiikrat
a navic lze pouzit druhé pravidlo. V tomto pripadé pouzijeme pravidlo druhé.

H > HAO > HA0GAOG > HAROER -
HARNEOER -

Obrazek 15: Ctvrty tah

Pro paty tah lze opét ¢tvrté pravidlo pouzit nékolikrat, my zvolime druhy
ctverecek, tedy treti symbol v pravidle.
H > HAO > HA0AO® > HAENOER -~
HAENENOE > HARAOGOEROR

Obrazek 16: Paty tah

Po provedeni patého tahu jsme tispésné splnili zadani. Tento ptiklad byl pouze
demonstrativni. V kazdém kroku jsme proto provedli ten spravny tah, vedouci
k feseni hry. Pro pripad provedeni tahu, ktery vedl do slepé ulicky, okno obsahuje
tlacitka ,Vzad“ a ,Resetovat®, jejichz funkénost byla zminéna v ¢asti Kldvesové
zkratky.
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4.3 Okno pro tvorbu vlastnich her
4.3.1 Popis okna

Okno opét obsahuje posuvné panely. Tentokrat pouze dva — na miniméalni a ma-
ximalni pocet tahti. Pocet znakt a pravidel urcuje uzivatel sam. V levé spodni
casti okna se nachézeji kolecka, ctverec, trojuhelnik a sipka, které slouzi jako tla-
c¢itka. Pokud je oznacen néktery prepinac, pak kliknutim na jeden ze zminénych
objektt je tento objekt pridan do pravidla oznaceného konkrétnim prepinacem.

B Replacement puzzle — O *

Pravidla: Minimalni poet taha:

Zadani

OTHA-

Obrazek 17: Okno pro tvorbu vlastnich her

O OO0O®mOO

Pri zadavani pravidel je potfeba dbat na to, aby poslednim symbolem nebyla
sipka, v takovém piipadé je pri generovani hry vyvoldno chybové hlaseni. (Aby
byla Sipka prvni neni viibec umoznéno.) Zaroven musi byt zadand minimalné tii
pravidla.

Spatné zadand hra. Zkuste to prosim znovu.

Obrazek 18: Chybové hlaseni
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Po kliknuti na ,,Generovat hru“ jsou dvé moznosti: zadand hra je nebo neni
resitelnd v daném rozmezi tahti. V obou pripadech je to oznameno uzivateli.
Pokud hra tesitelnd je, pak je uzivateli oznameno v kolika krocich lze hra vyresit
a je mu dana moznost si hru zahrat.

B | Replacement puzzle - | e

Hru lze dokondit v 17 tazich. Prejete si ji zahrat?

ok Zpét

Obrézek 19: Moznost hrat hru

4.3.2 Klavesové zkratky

Obdobné jako v hernim okné, i v tomto okné lze vyuzit klavesovych zkratek:

G — vygenerovani nové hry

Backspace — smazani posledniho znaku v oznac¢eném pravidle (tlacitko ,Vy-
mazat*)

Delete — smazéani vSech znaku ze vsech pravidel (tlacitko ,Resetovat®)
A — pridani sipky do oznaceného pravidla

C — pridani ¢tverecku do oznaceného pravidla

K — pridani ¢erveného kolecka do oznaceného pravidla

T — pridani trojuhelniku do oznaceného pravidla

O — pridani oranzového kolecka do oznaceného pravidla
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Zavér

V préaci byla vytvorena hra Replacement puzzle formou okenni aplikace. Hra Vam
umoznuje dle zadani generovat nové hry, ukladat rozehrané hry a tyto hry opét
spoustét. Oproti verzi ze stranek prof. Friedmana byla hra rozsifena o moznost
volby poc¢tu pravidel, znaki a tahti pfi generovani novych her. Snazil jsem se
aplikaci psat dostatecné obecné tak, aby slo pripadné pridat dalsi tahy a znaky,
napt. hvézdu.

Aplikace by mohla slouzit jako pomiicka pro pochopeni fungovani substituce
¢i pouzivani odvozovacich pravidel. DalSim moznym vyuzitim je procvicovani
logického mysleni.
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Conclusions

Replacement puzzle game was created in the form of window application. The
game allows you to generate new games, save games in progress, and run these
games again. Compared to prof. Friedman’s game was expanded to include a
choice of rules, characters and moves to generate new games. I tried to write the
application in general enough to add additional moves and characters, such as a
star.

The application could serve as an aid to understanding the functioning of
substitution or the use of inference rules. Another possible use is to practice
logical thinking.
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A Obsah prilozeného CD

V této sekci je uveden struény popis obsahu ptilozeného CD, tj. jeho zavazné
adresarové struktury, dulezitych soubort apod.

bin/
Program Replacement puzzle spustitelny piimo z CD.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zdvazného stylu KI PrF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech ptiloh, a vSechny soubory
potiebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy text textu, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové kody a dalsi soubory pottebné pro bezproblémové spus-
téni programu.

readme.txt
Instrukce pro instalaci a spusténi programu, véetné vsech pozadavkl pro
jeho bezproblémovy provoz.
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