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Abstrakt

Cilem této prace byla implementace aplikace pro hrani logickych her, ktera bude spustitelna
na zafizenich se systémem android. Prace zabyva systémem Android a moznostmi tvorby a publikace
aplikaci pro tento systém. Popsany jsou také znamé algoritmy, pouzivané pro implementaci umélé
inteligence pro hrani logickych her. Resi se zde i zptisoby bezdratové komunikace mezi prenosnymi
zatizenimi. V implementacni ¢asti této prace je popsano grafické uzivatelské rozhrani aplikace, feSeni
um¢lé inteligence a sitové komunikace.

Abstract

The main goal of this bachelor’s thesis was the implementation of application for playing logical
games. This work deals with Android platform and the possibilities of creation and deployment of
applications for this platform. The known algorithms that are used for implementation of an artificial
intelligence are described in the work. The ways of wireless communication between mobile device
are also mentioned. The graphical user interface of application, solution of an artificial inteligence
and the network communication are described in the implementation part of this work.
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1 Uvod

Hrani her bylo vzdy velmi oblibenou ¢innosti pro kraceni volného ¢asu nebo jen tak pro zabavu.
Drtive vsak lidé pro hrani her potiebovali soupeie a potiebné vybaveni, jako je naptiklad Sachovnice.
Dnes je diky modernim technologiim Vv podob¢ pienosnych zatizeni umoznéno lidem hrat hry témeért
kdekoliv a kdykoliv, pti¢emz jim sta¢i pouze ono pienosné zatizeni. Dokonce se hrac¢i mohou obejit
i bez lidského soupefe. Ten dnes byva zastoupen umélou inteligenci — programem, ktery imituje
lidské chovani, v tomto ptipadé provadi tahy v dané hie. Uzivatel ma vSak i nadale moznost hrat proti
lidskému soupefi a to bud’ na jednom zatizeni, nebo stale astéji pres pocitacovou sit’.

Z divodu rychle rostouci oblibenosti pfenosnych zafizeni se mnoho vyvojait obraci praveé
Kk témto pfistrojim. Diky tomu dochazi ke vzniku mnoha uzite¢nych aplikaci, které pak umoznuji
uzivatelim vyuzivat vSechny pfednosti pienosnych zafizeni. Jednou z téchto aplikaci by méla byt
i aplikace Logické hry, ktera bude poskytovat vasnivym, ale i obéasnym hra¢tiim moznost zabavit se
tteba pfi Cekani na autobus a zdroven pfitom potrapit sviij mozek.

V teoretické Casti této prace se zabyvam postupy, které jsou Casto pouzivany pro tvorbu
umg¢lé inteligence. Zminuji také moznosti sitové komunikace, ktera je potiebna pro hrani her po siti.
Z technologii, které slouzi k bezdratové komunikaci, popisi Near Field Communication, Bluetooth
a Wi-Fi. Dale uvadim dulezité informace 0 systému Android, 0 jeho historii a o ¢astech, které tvofi
tento systém. Popsan je iproces vyvoje aplikace pro systém Android, véetné tvorby grafického
uzivatelského rozhrani a nésledné publikovani hotové aplikace.

V Casti navrhu a implementace se zabyvam navrhem a tvorbou grafického uZivatelského
rozhrani s moznosti zobrazeni na rizné velikych obrazovkach. Uveden je také popis implementace
umélych inteligenci pro hry piskvorky a reversi a kratce je zminén i zptsob predavani sitovych zprav.
V zavéru popisuji zpusoby testovani, a moznosti dalsiho sméfovani vyvoje aplikace.



2 Analyza problému

V této kapitole budou rozebrany zejména zplisoby tvorby umélé inteligence pro hrani her a moznosti
sitové komunikace.

2.1 Tvorba umélé inteligence

Pii tvorbé umelé inteligence je dulezité nejdiive specifikovat problém, ktery chceme feSit a poté
spravné urcit metodu, ktera se bude pro feSeni daného problému hodit nejvice. Mezi metody feSeni
uloh patti podle [1]:

e Metody zalozené na prohledavani stavového prostoru.

e Metody zalozené na omezujicich podminkéch.

e Metody zalozené na rozkladu iloh na podproblémy.

e Metody hrani her.

Ve své aplikaci jsem vyuzil poslednich jmenovanych metod. Dale se tedy budu vénovat praveé
témto metodam.

2.1.1  Metody hrani her

Tyto metody se vyuZzivaji ve hrach pro dva hrace, ktefi se pravideln¢ stfidaji a oba chtéji zvitézit. Pro
slozit¢ hry, U kterych mizeme prozkoumat jen né€kolik nasledujicich tahi, Casto pouzivame
algoritmus MiniMax, popiipad¢ jeho upravené verze, které zvysuji efektivitu prohledavani stavi hry.

Algoritmus MiniMax

Algoritmus MiniMax spocivéd V prohledavani stavli hry, které mohou nastat poté, co hrac¢ zahraje
jeden z povolenych taht a v nasledném vyhodnoceni téchto stavii z hlediska piinosu pro aktualniho
hrace. Mozné stavy hry jsou uspofadany do stromové struktury, kde kazda vétev piedstavuje jeden
tah hrace. Procedura MiniMax je volana rekurzivné az do ptredem uréené hloubky, pti¢emz dochazi
ke stfidani hract na tahu. V kazdé arovni zanofeni je z moznych tahti vzdy vybran ten, ktery je pro
daného hrace nejvyhodngjsi. Cilem je vybrat takovy tah, ktery povede K nejmen$i mozné ztraté
v ptipadé, ze by se hra dale vyvijela z pohledu aktualniho hrace nejhor§Sim moznym zplisobem.
K vyhodnoceni jednotlivych stavil slouzi vyhodnocovaci funkce, ktera podle zadanych kritérii urci
bodové ohodnoceni daného stavu [1, 2].

Postup algoritmu MiniMax:

1. Pokud je aktualni stav hry kone¢nym stavem nebo pokud byla dosaZzena maximalni povolena
hloubka zanofeni, zavola se vyhodnocovaci funkce a vysledna hodnota je vracena
rodicovskému uzlu.

2. Postupné provadéni metody MiniMax pro kazdy z povolenych taht v aktualnim stavu hry.

3. Jestlize je natahu hra¢ A, vybere se nejvyssi hodnota vracena jednim z potomku a tato
hodnota je pfedana rodi¢ovskému uzlu.

4. Jestlize je natahu hra¢ B, vybere se nejniz§i hodnota vracena jednim z potomkid a tato
hodnota je pfedana rodi¢ovskému uzlu.



5. Pokud se jedna o0 kofenovy uzel, vrati se nejvyssi nalezend hodnota a také tah, ktery K této
hodnot¢ vede.

Algoritmus AlfaBeta

AlfaBeta vylepSuje algoritmus MiniMax tim, Ze imyslIn¢ pfehlizi nékteré vétve ve stromové struktuie
stavll hry a umoziuje tim rychlejsi vyhodnoceni, popiipad¢ zanotfeni do vétsi hloubky pii hledani
nejleps§iho tahu. Piedpokladem je co nejlepsi urCeni poradi, Vvjakém budeme prohledavat vétve
stromu [1, 3].

Postup algoritmu AlfaBeta:

1. Zavedeme si pomocné promeénné o a f§ a inicializujeme je tak, ze a bude piedstavovat nejnizsi
moznou hodnotu a § nejvyssi moznou hodnotu. Poté zavolame proceduru AlfaBeta.

2. Pokud je aktualni stav hry kone¢nym stavem nebo pokud byla dosazena maximalni povolena
hloubka zanofeni, zavola se vyhodnocovaci funkce a wvyslednd hodnota je vracena
rodicovskému uzlu.

3. Jestlize je na tahu hrac¢ A, bude se provadét procedura AlfaBeta pro kazdy mozny tah, dokud
plati o < B. Pokud je hodnota vracena potomkem vétsi nez a, nastavime proménnou o ha tuto
novou hodnotu. Nakonec vratime hodnotu proménné a a pokud se nachizime Vv kofenovém
uzlu stromu, pfedame také nejlepsi zjistény tah.

4. Jestlize je natahu hra¢ B, bude se provadét procedura AlfaBeta pro kazdy mozny tah, dokud
plati a < B. Pokud je hodnota vracena potomkem mensi nez 3, nastavime proménnou 3
na tuto novou hodnotu. Nakonec vratime hodnotu proménné f3.

Algoritmus Negascout

Tento algoritmus dale rozviji mySlenku ptehlizeni téch vétvi stromu, které uz nepfinesou do vybéru
algoritmu je vyborné uspotadani tahii podle jejich predpokladané kvality. Pokud se uspotfadani podaii
a nejlepsi tah je nalezen hned Vv prvni prohledavané vétvi, mélo by dojit k nartstu vykonu. Pfi dalsim
prohledavani je totiz nastavena hodnota p na o + 1, ¢imZ vznikne nulové vyhledavaci okno, které
zvysi rychlost prochdzeni ostatnimi vétvemi. Dal§i zménou je nerozliSovani, zda je natahu hrac
Anebo hra¢ B pfimo Vv procedufe. Musi vSak platit, ze hodnoceni stavu hra¢em A je negaci
hodnoceni stavu hra¢em B. Jinymi slovy, nejlepsi tah hra¢e A znamena nejhorSi mozny stav pro hrace
B vzhledem k aktualnimu stavu hry [4].

Postup algoritmu Negascout:

1. Pokud je aktualni stav hry kone¢nym stavem nebo pokud byla dosaZzena maximalni povolena
hloubka zanofeni, zavola se vyhodnocovaci funkce a vysledna hodnota je vracena
rodi¢ovskému uzlu.

2. Nastavime pomocnou proménnou b na hodnotu proménné .

3. Pro kazdy mozZny tah provedeme proceduru Negascout. Misto toho, abychom potomkim
predali souc¢asné hodnoty proménnych o a f za hodnotu a dosadime -b a za hodnotu  pak -o.

4. Hodnotu vracenou potomkem znegujeme a zjistime, zda lezi mezi hodnotami proménnych a
a p. Pokud ano, opét provedeme proceduru Negascout, tentokrat vsak za hodnotu a dosadime
-B.

5. Jestlize je hodnota vracena potomkem po znegovani vét$i neZz o, nastavime proménnou o
na tuto novou hodnotu.

6. Pokud je a vétsi nebo rovno B, vratime hodnotu proménné a a ukon¢ime proceduru.



7. Nastavime proménnou b na o + 1 zaéneme prohledavat dalsi uzel stromu.

8. Po prohledani vSech moznych stavii vratime hodnotu proménné a a pokud se nachazime
v kofenovém uzlu, pfeddme také tah, ktery vede k nejlepS§imu stavu hry z pohledu hrace,
ktery proceduru zavolal.

2.2 Sitova komunikace

Pfenosna zatizeni, pro néz je aplikace urCena, poskytuji né€kolik moznosti vzajemné komunikace.
Kazda z moznosti s sebou nese ur¢ité vyhody i nevyhody, na néz musime piihlizet s ohledem na ucel
nasi aplikace. Pfi vyvoji své aplikace jsem vzal v uvahu pouze bezdratové zplsoby komunikace,
nebot’ se domnivam, Ze pro pfenosna zafizeni je bezdratova komunikace mnohem vhodnéjsi, nez
komunikace pie§ datové kabely.

Nasleduje popis dostupnych bezdratovych technologii pro ptenos dat:

Near field Communication (NFC)

NFC je technologie, ktera slouzi k zasilani mensiho objemu dat na velmi kratkou vzdalenost (v fadu
jednotek centimetrtt), pfi nizké spotfebé energie. Tento zpisob spojeni je vhodny napiiklad pro
bezkontaktni platby nebo pro zasilani vizitek a jinych informaci mezi dvéma telefony [5]. Ve své
aplikaci jsem se rozhodl nevyuzit této technologie i pfesto, ze Z pohledu mnozstvi a rychlosti (uvadi
se az 424 kbit/s) prenasenych dat by bylo NFC vice nez dostacujici. Diivodem je mala vzdalenost
mezi komunikujicimi pfistroji, kterou by bylo nutno udrzovat po celou dobu spojeni. Navic v dne$ni
dobg stale vétsina zafizeni se systémem Android nema zabudovanu hardwarovou podporu NFC [6].

Wi-Fi

Tento standard bezdratové komunikace je dnes velmi rozsifen a jeho celem je vytvaieni lokélnich
bezdratovych siti. Wi-Fi umozituje komunikaci na vzdalenost jednotek az desitek metr a rychlost
prenosu je velmi vysoka. Dulezitym prvkem je piistupovy bod, ke kterému se zafizeni museji ptipojit,
aby nasledné¢ mohla komunikovat mezi sebou, ptipadné aby ziskala pftistup K internetu [7].
Nevyhodou této metody je tedy nutnost komunikace ptes pfistupovy bod. Tento problém fesi systém
Android technologii Wi-Fi Direct [8], ktera poskytuje mozZnost ptfimého propojeni zafizeni, bez
vyuziti pfistupového bodu. Wi-Fi Direct vSak museji podporovat obé zafizeni, kterd si piejeme
propojit. Technologie je podporovana jen V zafizenich se systémem Android 4.0, kterych je
K dne$nimu dni (7. 5. 2012) pouhych 5% z celkového poctu Android zatizeni [9]. Z tohoto diivodu
jsem se rozhodl nevyuzit tuto technologii ve své aplikaci.

Bluetooth

Tato technologie umoziiuje vytvareni osobnich pocitaCovych siti. Jeden z pfistroji musi byt
ve viditelném rezimu, ¢imz umozni ostatnim ziskat informace 0 svém nazvu, MAC adrese a jiné
dalezité udaje. Pristroj, ktery si pieje se Stimto zafizenim propojit, odesle pozadavek na sparovani
obou pfistroji. Proces sparovani spociva ve vytvofeni ¢iselného kodu, ktery je potieba uvést v obou
zatizenich. Po propojeni obou pfistroji jiz mize probihat samotnd komunikace a to bud’
po zabezpeceném, nebo nezabezpeCeném kanalu. Sparovani pfistroji je zaznamenano V historii
kazdého zafizeni, a pokud neni zdznam 0 sparovani explicitné odstranén uZzivatelem, neni potfeba
pristé tento proces pred zahajenim komunikace provadét [10]. Technologie Bluetooth umoziuje
komunikaci pfenosnych zatizeni na vzdalenost 5 az 10 metrl. Pii pouziti nejrozsitenéjsi verze



Bluetooth 2.0 miizeme data pfenaset rychlosti 2,1 Mbit/s. Maximalni vzdalenost i pfenosova rychlost
jsou pro tucely aplikace dostacujici [11]. Vyhodou je také velika rozSitenost této technologie
na piistrojich se systémem Android [6] a moznost propojeni pfistrojii bez potieby piistupového bodu,
jako je tomu napt. u technologie Wi-Fi. V aplikaci Logické hry jsem pro komunikaci pfistroju pfi
hrani sitové hry pouzil prave tuto technologii.



3 Logické hry

Jedna se 0 takové hry, které po ¢lovéku vyzaduji logické mysleni. Casto jsou tyto hry hrany dvéma
proti sob¢ soupeticimi hraci, z nichz kazdy se snazi zvitézit. Typicky se hraje na herni plose, ktera je
sloZena z hernich poli. Pocet hernich poli je u kazdé hry bud’ pevné dan, anebo si jej urci sami hraci.
Hractm jsou pfitazeny herni symboly, které se odliSuji napt. tvarem nebo barvou. V nasledujici ¢asti
budou popsana pravidla pro hry, které jsou Vv aplikaci implementovany. Ve vSech hrach, které jsou
v aplikaci obsazeny, dochazi K pravidelnému stiidani tahu dvou hraci, kteti proti sobé soupefi. Neni
ptitom povoleno, aby se hra¢ dobrovolné vzdal svého tahu.

3.1 PiSkvorky

Ve hie je pfitazen jednomu z hraca symbol kiizku, druhému pak symbol kolecka. Kazdy z hraci pri
svém tahu zakresli na herni plochu sviij symbol, pfi¢emz cilem hry je, aby hra¢ vytvoftil fadu péti
svych symbold. Rada miiZze byt vytvofena horizontalng, vertikalng i diagonalng. Ukolem hrace je
zabranit svému soupefi Ve vytvoreni takové fady, a zaroven se pokusit sam tuto fadu sestavit ze svych
symbolii. Pfi zaplnéni celé¢ herni plochy bez moznosti ur€eni vitéze nastava remiza. Velikost herni
plochy je urc¢ena domluvou hraci. V aplikaci je na vybér pocet fadka a sloupcu, pticemz dostupné
jsou hodnoty 15, 30 a 60. V piipadé hry pro vice hraca je velikost herni plochy uréena nastavenim
hrace, ktery hru vytvarel. Hru zacina hrac s ktizky a v ptipadé dalSich zapast zac¢ina ten hrac, ktery
Vv posledni hie skoncil jako porazeny.

3.2 Reversi

Hra se hraje na herni plose 0 rozmérech 8x8 hernich poli. Hernim symbolem jsou zde kameny, které
jsou z jedné strany bilé a z druhé strany ¢erné. Kamen je povazovan za bily, pokud je oto¢en bilou
stranou nahoru, jinak fikame, ze je kamen Cerny. Hraci se pied zacatkem hry dohodnou, za kterou
barvu bude kazdy z nich hrat. V aplikaci Logické hry je zakladajicimu hraci piifazena cerna barva
a pripojujicimu se hrac¢i barva bila. Kazdy hra¢ mtize pii svém tahu polozit pravé jeden kamen. Pti
pokladani kamene vSak musi byt dodrzeno pravidlo, Ze alesponn Vjednom sméru od pravé
pokladaného kamene se nachazi fada soupetovych kamenii 0 minimalni délce jednoho kamene, ktera
je zakonCena kamenem pravé tdhnouciho hrace. Tato fada mize byt vedena horizontalng, vertikalné
nebo diagonalné. Pii polozeni kamene dojde K oto¢eni vSech soupefovych kament, které se nachazeji
pravé ve vySe zminénych fadach. Pokud hraé, ktery je pravé nafadé, nema K dispozici zadny
povoleny tah, dostane se na fadu opét soupet. Hra konci po zaplnéni herni plochy, nebo pokud ani
jeden z hra¢t nemiize provést platny tah. Vitézem je ten hra¢, ktery ma na konci hry na herni plose
nejvice kament své barvy. Pokud maji oba hrac¢i kament stejné, hra je vyhodnocena jako remiza.

3.3 Sachy

Tato &ast je volné pievzata z [12]. Sachy se hraji na plose 0 rozmérech 8x8 hernich poli, které maji
stiidavé tmavou a svétlou barvu. Herni symboly oznacujeme jako figury. Jeden z hracua hraje za ¢erné
figury a druhy hra¢ za bilé figury. Podle toho pak mluvime 0 bilém hrac¢i nebo ¢erném hraci. Kazdy
hra¢ ma na zacatku stejnou sadu figur a pfi pocatecnim rozmisténi jsou figury obou hraci umistény



na opaénych stranach herni plochy se zrcadlové obracenym rozlozenim. V jednom tahu posunuje hraé
vzdy jednu herni figuru na jiné misto v herni plose. Tah je povolen pouze na pole, ktera jsou prazdna
nebo na kterych se vyskytuje soupetova figura. Pokud na cilovém poli stoji soupefova figura, je tato
figura odstranéna z herni plochy. Tento proces se oznacuje jako brani soupetovy figury. Figur se
ve hi'e vyskytuje nékolik druhi a kazda z nich ma urcen jiny zpusob pohybu.

Figury, které se ve hie vyskytuji, jsou nasledujici:

Kral — Mize se pohybovat 0 jedno pole v jakémkoliv sméru, nesmi v§ak pfitom dojit K jeho ohrozeni
soupetovou figurou. Pokud s kralem a jednou z vézi nebylo dosud tazeno, miize kral provést specialni
tah zvany rosada. Pfi tomto tahu postoupi kral 0 dvé pole smérem Kk v&Zi a véz pak krale piekroci
0 jedno pole. VSechna mezilehla pole pfitom museji byt prazdna a zaroven zadné z téchto poli nesmi
byt ohrozovano soupefem. Toto je jediny tah ve hie, ktery umoziuje soucasny pohyb dvéma
figurami.

Dama — Pohybuje se o libovolny pocet poli v jakémkoliv sméru.

VézZ — Po herni plose se pohybuje horizontalné nebo vertikalné, a to 0 libovolny pocet poli. Véz se
také mtize Gi¢astnit rosady, specialniho tahu krale.

Stielec — Pohybuje se 0 libovolny pocet poli v diagonalnim sméru.

Jezdec — Jako jedina figura ve hie se mize pohybovat po skocich ve tvaru pismene L a nezalezi
ptitom, zda Vv cesté stoji jiné figury. Jedna se 0 pohyb o dvé pole horizontalné a jedno pole vertikalné,
nebo naopak dve pole vertikaln€ a jedno horizontalné.

Pésec — Jeho pohyb mize smé&fovat pouze vpied a to vzdy 0 jedno pole, s vyjimkou svého prvniho
tahu, kdy je dovoleno pésci tdhnout 0 dvé pole vpied. Pohyb je uskutecnén ve sméru vertikalnim
S tim, ze neni povoleno brat pii tomto pohybu soupetovy figury. Pokud by vS§ak mohl péSec brat
soupefovu figuru pii diagonalnim pohybu vpied, je mu umoznén i tento pohyb. Specialni pohybem
pésce je brani mimochodem, znamé také jako en passant. Tento pohyb mtze byt proveden, pokud
soupetuv pésec tahne 0 dvé pole vpted, pficemz pti pohybu pouze 0 jedno pole vertikaln€ by doslo
k jeho ohroZeni naSim pé&cem. Tento tah se pak provadi napole, kde by péSec stal, pokud by
postoupil pouze o jedno pole vpted. Soupetiv péSec je vSak odstranén z herni plochy a pocita se, jako
by byl bran nasim péScem. Jedna se 0 jediny tah ve hie, kterym je mozno brat soupetovu figuru, aniz
by doslo k pfimému kontaktu mezi figurami. Pokud péSec dojde az na konec herniho pole, provede
hra¢ proménu pésce na jinou figuru. Moznosti je proména na damu, véz, stielce nebo jezdce.

Cilem hry je ohrozit soupetova krale a pritom ubranit krale vlastniho. Pokud je hracav kral ohrozen,
fikame, Ze se nachazi v Sachu, a hra¢ musi provést takovy tah, aby tuto hrozbu odvratil. Pokud zadny
takovy tah neexistuje, hra kon¢i pordzkou hrace, jehoz kral je ohroZen, tato situace se nazyva mat.
Hra¢ maze prohrat hru i tak, Ze se sam soupefi vzda. V jinych ptipadech hra konc¢i remizou, to muze
nastat napiiklad v ptipad€, Ze hra¢ nema kam tahnout s Zadnou svou figurou a soucasné se jeho kral
nenachazi v Sachu, nebo pokud se ve hie nachazi jiz jen takové figury, kterymi neni mozno dosédhnout
matu. Dal$i moZnosti remizy jsou troji opakovani stejné pozice nebo padesat po sob€ jdoucich taht,
ve kterych nebyla sebrana zadna figura. Naremize se mohou také oba hrac¢i domluvit kdykoli
v prubéhu hry. V aplikaci Logické hry je mozné dosahnout remizy provedenim padesati tahii bez
brani, nemoznosti tahu jednoho z hraca v ptipadé€, Ze se jeho kral nenachazi v Sachu a nemoznosti
dosahnout matu.



4 Technicka specifikace

V této kapitole je popsan systém Android, jeho historie a ¢asti, ze kterych je tento systém slozen. Je
zde také uveden vycet verzi systému, které byly dosud vydany. Dale jsou popsany moznosti vytvareni
aplikaci pro systém Android, tvorba grafického uzivatelského rozhrani a také publikace aplikaci.
Zminén je také postup pii komunikaci s vyuZzitim Bluetooth.

4.1 Android

Android je softwarovy balicek, uréeny pfedevsim pro pienosna zafizeni, ktery se sklad4 z operacniho
systému, middleware (software, ktery poskytuje sluzby ostatnim aplikacim) a dal§ich kli¢ovych
aplikaci [13].

4.1.1 Historie

Spole¢nost Android Inc. byla zaloZena Vvroce 2003 za ucelem vyvoje blize nespecifikovaného
softwaru pro mobilni pfistroje. V srpnu roku 2005 byla firma odkoupena spole¢nosti Google Inc.
apozdéji se zacalo spekulovat 0snaze Googlu proniknout natrh snovym mobilnim zafizenim
(tzv. gPhone), které mélo byt konkurenci pro iPhone od firmy Apple Inc. i pro dal$i mobilni telefony.
Misto toho byl v fijnu 2007 oznamen vznik Open Handset Alliance (OHA), seskupeni spole¢nosti,
zabyvajicich se telekomunikaci, vyvojem hardware a software. Mezi zakladajicimi ¢leny OHA byly
napf. spole¢nosti Google, HTC, Intel, T-Mobile a Texas Instruments. V den svého zaloZeni,
predstavilo OHA svij prvni produkt, platformu pro mobilni telefony — Android. Misto jediného
mobilniho zafizeni tak postupné vzniklo mnoho pfistrojl, vyuZivajicich platformy Android. V zaii
roku 2008 byl na trh spole¢nosti HTC uveden prvni mobilni telefon s opera¢nim systémem Android
ve verzi 1.0. Zaroveni doslo Kuvolnéni zdrojovych kédu Androidu jako open-source pod licenci
Apache [14, 15]. Do dne$niho dne bylo vydano pies 200 riznych zafizeni [6], pfevazné mobilnich
telefontl, tabletil a elektronickych Ctecek, které oficialné bézi na operacnim systému Android.

4.1.2  Architektura operacniho systému Android

Operacni systém Android se sklada z péti sekci, které jsou znazornény na obrazku 4.1. Podle [13]
jsou to:

Aplikace

Android je doddvan se sadou zakladnich aplikaci, jako je e-mailovy klient, internetovy prohlizec,
spravce kontaktl nebo SMS program.

Aplikac¢ni rozhrani

Poskytuje vyvojarim piistup ke vSem dulezitym funkcim systému. Kazdy vyvojar tak ma piistup
ke vSem prostredkiim, které jsou pouzivany zakladnimi aplikacemi Androidu. Aplikace mize mit
zvetejnény své vlastnosti a jina aplikace pak mize této aplikace vyuzit pro dosazeni svych cili. Takto
mohou byt nahrazeny i ty nejzakladné&jsi programy Vv systému novymi aplikacemi.
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Knihovny

Android obsahuje sadu C/C++ knihoven, které jsou vyuZzivany riznymi ¢astmi systému. Ptistup k nim

wrwr

je zajistén ptes aplikacni rozhrani. Mezi nejdtlezitéjsi knihovny patii:

Systémova knihovna C — odvozenad z BSD implementace standardni knihovny C (libc),
upravena pro vestavéna zafizeni, ktera jsou zalozena na Linuxu.

Knihovna médii — umoziuje piehravani nebo zachytavani audia, videa a obrazu ve formatech
jako jsou MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG nebo PNG.

Spravce povrchu — zajistuje spravné poskladani 2D a 3D grafickych vrstev z riznych
aplikaci.

LibWebCore — jadro webového prohlizece.

SGL — slouzi pro vykreslovani 2D grafiky.

3D knihovny — implementace zalozena na OpenGL ES. Pokud je to mozné, je vyuzita
hardwarova 3D akcelerace, jinak se pouzije optimalizované 3D softwarové vykresleni.
SQLite — poskytuje odlehéenou verzi relacni databaze.

Béhové prostiredi

Kazdy program napsany V jazyce Java je nejdiive preveden do formatu Dalvik Executable (.dex)
a poté je spustén ve vlastnim procesu S novou instanci virtualniho stroje Dalvik. Je tak umoznéna

Vv

vétsi nezavislost aplikaci a jednodussi sprava paméti. Dalvik byl navrZzen tak, aby bylo mozné spustit

soucasné vice nez jednu jeho instanci.

Linuxové jadro

Android je postaven naLinuxovém jadie verze 2.6, které obstarava abstrakéni vrstvu mezi

hardwarem a softwarem, spravu paméti a procesti nebo také sitové a bezpecnostni sluzby.

APPLICATIONS

Contacts Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ‘ ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit DAVt

Machine

= — - = = il

LINUX KERNEL

Display Flash Memory Binder (IPC)
Driver Camera Driver Driver Driver

Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Obrazek 4.1: Architektura systému Android [13]
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4.1.3  Prehled nejdulezitéjSich verzi Androidu

Tato sekce je pfevzata inspirovana z [15, 16].

Android 1.0

Jedna se 0 prvni verzi Androidu, ktera byla pfedinstalovana na komerc¢né prodavaném mobilnim
zatizeni. Tato verze také predstavila vzhled uZivatelského rozhrani, ktery je dodnes pouZzivan bez
vétsich zmén i v novéjsich verzich Androidu, uréenych pro mobilni telefony.

Android 1.5 Cupcake

Tato verze pfindsi podporu vestavéného fotoaparatu a softwarové klavesnice. Zarovenn bylo
uzivatelim umoznéno vymeénit zakladni aplikaci pro klavesovy vstup za jakoukoli alternativni
aplikaci. Zajimavosti je, Ze po¢inaje touto verzi je kazda nova verze systému Android pojmenovana
po anglickém nazvu dezertu. Jednotlivé nazvy jsou pak piidélovany podle abecedniho poradi.

Android 1.6 Donut

V této verzi byla implementovana podpora telefonti S vy$§im rozliSenim displeje a doslo k vylepSeni
panelu pro rychlé vyhledavani.

Android 2.0/2.1 Eclair

Eclair ptinesl vylepseni vestavéného fotoaparatu podporou blesku, digitalniho pfiblizeni a dalSich
klicovych funkci. Zadavani textu bylo vylepSeno lepsi predikci a korekei slov. Pocinaje touto verzi
podporuje Android HTMLS5 a Bluetooth verze 2.1.

Android 2.2 Froyo

Nejvétsi novinkou této verze byla bezpochyby mozZnost instalovat aplikace na pamétovou kartu.
Doslo také k fadé¢ optimalizaci, které vedly ke zvySeni vykonu. V neposledni fad¢ byla pridana
podpora Adobe Flash 10.1 a podpora vicejazy¢nych klavesnic. V oblasti bezdratovych pienost
pribyla moznost vytvofit ze zatizeni wi-fi pfistupovy bod, ktery umoziiuje pfipojeni jinych zatizeni.

Android 2.3 Gingerbread

Jednd se OV soucasnosti nejrozsifenéjsi verzi systému Android. PfindSi zmény V uzivatelském
rozhrani, které maji zefektivnit praci s pfistrojem. V této verzi dochazi k oficialni podpofe zafizeni
s vice nez jednim fotoaparatem, ptipadné kamerou a zafizeni S vétSim rozliSenim displeje. Pribyla
také podpora technologie Near Field Communication (NFC), umozilujici bezdratovou komunikaci
zatizeni na kratkou vzdalenost.

Android 3.0-3.2 Honeycomb

Honeycomb se stal prvni verzi operacniho systému Android navrzenou speciadlné pro tablety.
Vestaveéné aplikace byly prizptisobeny vetsi obrazovee a nedostupnosti hardwarovych klaves. Zdaleka
nejdulezitéjsi je v8ak podpora plnohodnotného multi-taskingu, kdy v ptedchozich verzich dochazelo
pouze k rychlému pfepinani aplikaci.
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Android 4.0 Ice Cream Sandwich

Nejnoveéjsi verze opera¢niho systému Android umoziuje pouziti jak na mobilnich telefonech, tak i
na tabletech a tim sjednocuje vyvoj aplikaci pouze najednu verzi systému. V této verzi doslo
K riznym upravam uzivatelského rozhrani a nasazeni nového pisma Snazvem Roboto. Mnoho
vlastnosti bylo také pieneseno z verze Honeycomb a tyto vlastnosti jsou tak nyni k dispozici i pro
mobilni telefony. K masovému rozsifeni Ice Cream Sandwich by mélo dojit v pribéhu roku 2012,

4.2 Vyvoj aplikaci pro Android

Vyvojovy balicek Android SDK obsahuje sadu nastroji, které umoziiuji vyvoj aplikaci pro Android.
Tyto nastroje jsou dostupné pies piikazovou fadku nebo pouzitim vyvojového prostfedi Eclipse
s nainstalovanym pluginem ADT (Android Development Tools).
Nastroje balicku Android SDK:
e Android — slouzi pro spravu virtualnich zatizeni.
e Android emulator — napodobuje hardwarové zafizeni se systémem Android aumoznuje
testovani aplikaci, aniz bychom potiebovali skute¢né zafizeni.
e Android Debug Bridge — umoziuje komunikaci S emulatorem nebo se zafizenim ptipojenym
ptes USB.

4.2.1  Struktura Android aplikaci

Aplikace pro Android jsou psany V programovacim jazyce Java. Kazda aplikace se mize skladat az
ze Ctyt zakladnich druhtt komponent. Jednotlivé komponenty maji zcela rozdilné vlastnosti a jejich
kombinaci je umoznén vznik plnohodnotné aplikace. Zvlastnosti aplikaci pro systém Android je,
Ze Casto neposkytuji pouze jeden vstupni bod do celé aplikace, ale kazdy z pouzitych stavebnich
prvkit maze byt zptistupnén pro vzdalené pouziti z jinych aplikaci. To umoziuje vyuziti funkei
implementovanych V jinych aplikacich avyvojaf se tak nemusi zabyvat programovanim téchto
komponent pro svou aplikaci.

Piehled zakladnich prvka aplikaci [17]:

Aktivity

Kazda aktivita predstavuje v aplikaci jednu obrazovku s uzivatelskym rozhranim. Aplikace se
obvykle sklada z ne€kolika navzajem provazanych aktivit. Typicky je jedna aktivita oznacena
za hlavni a slouZzi pak jako vstupni bod do aplikace v ptipadé, ze je aplikace poprvé spusténa. Kazda
z aktivit mize spustit jinou aktivitu a vyuzit tak jejich sluzeb. V piipadé spusténi nové aktivity je
stavajici aktivita pozastavena a uloZena na zasobnik pro pozdé&jsi obnoveni ¢innosti. Zasobnik funguje
na principu ,,last in, first out a pii ukonceni jedné aktivity je tak vzdy obnovena aktivita, ktera se
praveé nachazi na vrcholu zasobniku.

Sluzby

Sluzba umoznuje béh dlouhotrvajicich operaci v pozadi a uzivatel tedy pii praci s aplikaci nebude
blokovan probihajici operaci. Sluzba vSak narozdil od aktivity neposkytuje zadné uzivatelské
rozhrani pro komunikaci s uzivatelem. Vhodné pouziti s/uzby mtize byt naptiklad poslouchani hudby
nebo sprava sitovych prenost. Pokud bychom v8ak chtéli provadét operace naro¢né na procesor nebo
jakékoli blokujici operace, bude potieba pouzit jiny pfistup. Sluzba totiz bézi ve stejném procesu
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a dokonce Ve stejném vlakng, jako cela aplikace, ktera sluzbu spousti. Resenim je vytvofeni nového
vlakna, ¢imz se zajisti bezproblémovy b&h blokujicich operaci na pozadi, aniz by toto byl uzivatel
schopen zaregistrovat.

Poskytovatelé obsahu

Poskytovatelé obsahu umoziuji spravu dat aplikace a pfipadné i sdileni dat s jinymi aplikacemi. Data
poskytovana témito poskytovateli obsahu mohou byt uloZena naptiklad Vv souborovém systému,
na vzdaleném webovém ulozisti nebo v SQLite databazi.

Pfijimace broadcastovych zprav

Prijimace broadcastovych zprav slouzi K zachyceni systémovych zprav vyvolanych samotnym
systémem nebo jednou z uZzivatelskych aplikaci. Pokud si pfejeme Vv nasi aplikaci zachytavat urcity
druh zprav, je potieba zaregistrovat nas prijimac¢ dynamicky pomoci metody registerReceiver() tiidy
Context nebo staticky v souboru Manifest. Diky p#ijimaci muZzeme reagovat naurcité udalosti
provedenim vhodné operace nebo spusténim sluzby, ktera bude vykonavat operaci na pozadi.

Soubor Manifest

Vyvojai musi deklarovat v§echny komponenty aplikace v souboru AndroidManifest.xml, jinak nebude
mozné tyto komponenty pouzit. V souboru se také definuji rizna opravnéni, hardwarové a softwarové
pozadavky nebo nejnizsi troven APIL, kterd je vyzadovana pro béh aplikace. Opravnéni, kterd jsou
aplikaci vyzadovana, musi uZivatel pfi instalaci odsouhlasit, jinak nebude aplikace nainstalovana.

4.2.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Pfi spusténi aktivity je zobrazeno definované uzivatelské rozhrani. UZivatelské rozhrani v Androidu je
tvofeno hierarchii objektt View. Tyto objekty mohou reprezentovat rizné grafické elementy, jako
jsou napiiklad obrazky nebo tlagitka. Upravu vlastnosti objekttl View miizeme provadét piimo v kodu
nebo v XML souborech definovanim layouti. Layouty vznikaji kombinaci nékolika objekti View
a zanofovanim dal$ich layoutt. Mezi zakladni layouty patii napfiklad LinearLayout, RelativeLayout
nebo TableLayout. Definovani grafického uzivatelského rozhrani v XML souborech za pouziti
layoutd je doporuceno kvili vétsi prehlednosti a snadnéjs$imu ladéni chyb v navrhu uzivatelského
rozhrani.

4.3 Pouzivani Bluetooth v systému Android

Kapitola je volné pfevzata z [10]. Android poskytuje aplikaéni rozhrani pro praci s Bluetooth, diky
¢emuz jsme schopni zapinat a vypinat zafizeni Bluetooth, vyhledavat pfistroje s aktivnim Bluetooth
v okoli, pfipojovat se k okolnim pfistrojim a nasledné také komunikovat S témito pfistroji na urovni
pfenaseni aplikacnich dat. Ovladaci prvky zafizeni Bluetooth jsou implementovany V balicku
android.bluetooth. Abychom k tomuto balicku mohli pfistupovat, musime v souboru Manifest uvést
opravnéni BLUETOOTH apokud si navic pfejeme, aby byla aplikace schopna vyhledat okolni
zatizeni, je nutné také uvést opravnéni BLUETOOTH_ADMIN.

Poté, co jiz mame piistup K balicku android.bluetooth, je dulezité, abychom si vytvofili
instanci objektu BluetoothAdapter, ktery reprezentuje Bluetooth zafizeni umisténé V pfistroji
a umoznuje toto zafizeni pfimo ovladat. Dale je potieba ovéfit, Ze je zafizeni Bluetooth momentalné
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spusténé a pokud neni, musime uzivateli zobrazit pozadavek 0 povoleni zafizeni aktivovat. Zobrazeni
pozadavku a aktivaci zafizeni nemusime V nasi aplikaci sami implementovat, staci zaslat pozadavek
systému aten tuto praci udéla za nas. Stejné tak za nas systém vyfidi pozadavek na aktivaci
viditelnosti zafizeni, musime pouze specifikovat dobu, po kterou si pfejeme zafizeni zviditelnit.
Aktivace viditelnosti je nutna, pokud potiebujeme zajistit, aby byl nas pfistroj viditelny a tedy
dostupny pro okolni zafizeni.

Abychom mohli zah4jit komunikaci mezi dvéma piistroji, potfebujeme na obou zafizenich
Bluetooth soket pfipojeny na stejném RFCOMM kanalu. Pro ziskani tohoto soketu musi jeden
Z pristroji pievzit chovani serveru avyckavat na ptipojeni. Druhy pfistroj pak vyhleda server
anasledn¢ jako klient pozada o spojeni. Pfi vyhledavani okolnich zafizeni dostavame instance
objektu BluetoothDevice, které obsahuji nazev piistroje, jeho stav, MAC adresu a dalsi dulezité
informace. Pravé diky znalosti MAC adresy pak mizeme zazadat 0 pfipojeni k serveru. Klient i server
musi definovat UUID, 128 bitové ¢islo, jednoznaéné identifikujici poskytovanou sluzbu. Pokud klient
pozada o pripojeni k serveru a jejich UUID se shoduje, ziskaji oba instanci téidy bluetoothSocket.

Po ziskani Bluetooth soketu ziskame pfistup k objektim OutputStream a InputStream, které
umoziuji zapis zprav do soketu a éteni piijatych zprav. Je velmi dulezité, aby Eekani na piichozi
zpravy a zapisovani zprav neprobihalo v hlavnim vlakné, které se stara 0 vykreslovani uzivatelského
rozhrani, jelikoZ se jedna o blokujici operace a celé aplikace by tak byla zpomalena. Stejné tak jsou
blokujici i procesy ¢ekani na pfipojeni klienta nebo inicializace ptipojeni K serveru, proto by i tyto
operace mély probihat v oddéleném vlakné.

4.4 Publikace aplikaci pro Android

Abychom mohli aplikaci nainstalovat na Android zafizeni, je nutné, aby tato aplikace byla podepsana
osobnim certifikdtem autora. K podepsani aplikace lze pouzit néstroj Jarsigner. Samotny certifikat
pak musi byt podepsan osobnim kli¢em autora, ktery je mozno vygenerovat nastrojem Keytool. Neni
povinn¢ vyzadovano, aby byl certifikat podepsan certifika¢ni autoritou. Pti vyvoji aplikace je mozna
instalace Vv ladicim reZimu, ptiéemz Android SDK sam vytvoii vlastni ladici kli¢, kterym aplikaci
automaticky podepisuje pii kazdé instalaci. Aplikace urcena ke zvetfejnéni jiz vSak musi byt
podepsana osobnim klicem autora apodpis musi uzivatel sdm provést pii kazdém vytvoreni
instalaéniho bali¢ku aplikace [18]. Pokud si vyvojaf pieje uvetejnit svou aplikaci na sluzbé Google
Play (diive Android Market), musi si nejdfive U této sluzby vytvofit vyvojaisky ucet a uhradit
registracni poplatek ve vysi 25 dolard. Sluzba Google Play umozituje publikovani a poskytovani
aplikaci zdarma nebo za uréity poplatek. Cesti vyvojaii mohou Vv této sluzb& uveiejiiovat placené
aplikace az od 12. 4. 2012.
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5 Navrh Aplikace

V této kapitole bude popsan navrh uzivatelského rozhrani aplikace. Dale zde bude popsan sitovy
a aplikac¢ni protokol, pouzity pro komunikaci zatizeni pfi hie pro vice hraci.

51 Organizace grafického rozhrani aplikace

Aplikace je rozdelena nanékolik logickych celkl, z nichz vétSina poskytuje grafické uzivatelské
rozhrani, pies které¢ je mozno orientovat se V riznych ¢astech aplikace. Toto grafické rozhrani bylo
navrzeno S ohledem na skutecnost, ze zafizeni se systémem Android mohou mit velmi rozdilné
velikosti displeji. Aplikaci je tedy mozno bez problému zobrazit na vétsich i mensich obrazovkach.
Velikost jednotlivych grafickych objekti se méni s velikosti obrazovky, ovladani aplikace by tak
nemélo délat problémy ani na zafizenich s mensim displejem. Grafické rozhrani je také pfizptisobeno
moznosti otoéeni displeje. Néktera graficka okna jsou nastavena tak, aby zobrazovala stejny obsah
pii orientaci na vysku i na Sitku. Jind okna pak pfi oto¢eni displeje zobrazuji grafické prvky v jiném
uspotadani, které lépe vyhovuje dané orientaci obrazovky. Piikladem je napriklad herni plocha, ktera
pti orientaci na vysku vykresluje ve spodni ¢asti obrazovky informacni panel. Pfi orientaci na sitku
by vSak tento panel ve spodni casti displeje spiSe piekazel z divodu nedostatku mista, proto je
zajisténo, aby se panel vykreslil na pravém okraji obrazovky. Schéma propojeni vsech grafickych
Casti aplikace je znazornéno na obrazku 5.1.
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Obrazek 5.1: Schéma propojeni grafického rozhrani aplikace
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5.2 NavrZeny aplikacni protokol

Navrzeny protokol slouzi ke komunikaci pfistroju pfi sitové hie a zaroven je mozné jej vyuzit pro
komunikaci s umélou inteligenci. V aplikaci je rozliSovano nékolik typl zprav, pfi¢emz kazdy typ
zpravy ma definovanu urcitou podobu obsahu zpravy. Pokud zprava obsahuje polozky, pak je jejich
syntaxe nasledujici:

nazev_polozky=hodnota_polozky;\n
RozliSované typy zprav:

MESSAGE_READ

Tento typ oznacuje zpravu piijatou pies Bluetooth pfi sitové hie. Povolené polozky obsahu zpravy
jsou:

row — Cislo fadku, na ktery provedl soupef svijj tah. Tato poloZka je pouzita ve hrach piskvorky
a reversi.

col — Cislo sloupce, na ktery provedl soupef sviij tah. Tato polozka je pouzita ve hrach piskvorky
a reversi.

sourceRow — Cislo fadku, ze kterého soupef provadi sviij tah. Polozka je pouzita ve hie Sachy.
sourceCol — Cislo sloupce, ze kterého soupef provadi sviij tah. PoloZka je pouZita ve hie $achy.
destinationRow — Cislo fadku, kam soupef proved] sviij tah. Polozka je pouZita ve hie Sachy.
destinationCol — Cislo sloupce, kam soupei provedl svij tah. Polozka je pouZita ve hie Sachy.

wantNewGame — informace, zda si soupef pfeje zacit novou hru, poté, co predchozi hra byla
ukon¢ena remizou nebo vyhrou jednoho z hra¢t. Povolené hodnoty jsou true, pokud si soupef pieje
hrat novou hru, nebo false, pokud soupet novou hru odmitl. Tuto polozku pouZivaji vSechny
implementované hry.

promotingTo — PoloZka pouzivana ve hie Sachy, ktera urCuje vybér hrace provedeny pii proméné
pésce. Hodnoty, kterych mutize tato polozka nabyvat, jsou queen (dama), bishop (stfelec), knight
(jezdec) a rook (véz).

Al_TURN

Tento typ zpravy oznacuje piijaty tah od umélé inteligence. PolozKy této zpravy jsou:
row — Cislo fadku, kam provedl soupef sviij tah. Tato polozka je pouZita ve hrach piskvorky a reversi.

col — Cislo sloupce, kam provedl soupef sviij tah. Tato polozka je pouzita ve hrach piskvorky
a reversi.

MOVE

Zpréava, oznamujici umélé inteligenci tah, ktery provedl uzivatel. Polozky této zpravy jsou stejné jako
u typu Al_TURN.
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INITIALIZE

Tato zprava oznamuje umélé inteligenci zacatek nové hry. Po piijeti této zpravy uméld inteligence
inicializuje vSechna data potiebna pro hrani hry. Tato zprava neobsahuje zddné informacni polozky.

BEGIN

Touto zpravou oznamujeme umélé inteligenci, ze ma zahdjit hru a provést prvni tah. V této zprave
nejsou obsazeny zadné doplitujici informacni polozky.

CONNECTION_LOST

Zprava zaslana vlaknem, starajicim se 0 sitové piipojeni, pokud dojde K pteruseni spojeni.
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6 Implementace

V této kapitole je popsana tvorba grafického uzivatelského rozhrani, feSeni umélé inteligence
pro hrani her piskvorky a reversi, ataké zpusob komunikace s vldknem, starajicim se O pfijem
a zasilani sitovych zprav.

6.1 Uzivatelské rozhrani

K tvorbé uzivatelského rozhrani jsem Vv aplikaci vyuzil pfevazné deklarativni zpisob skrze soubory
XML. Diky vhodné volbé jednotek je aplikace zobrazitelnd na piistrojich s riznou velikosti
obrazovky. Jedna se o jednotky dp (Density-independent Pixels) asp (Scale-independent Pixels),
znichz dp vyjadfuje hodnotu, ktera se pfed pouzitim prepocita podle hustoty pixeld na daném
zafizeni, asp je hodnota odvozena od velikosti pisma, kterou ma uzivatel ve svém systému
nastavenou jako preferovanou. Dale jsou uvedeny a podrobné popsany grafické celky aplikace, které
muizeme vidét na obrazku 5.1.

6.1.1  Vybér hry

Jedné se 0 vstupni obrazovku aplikace, kde je uzivateli prezentovana sada her, ze kterych si mize
jednu zvolit. Kazd4 hra je zde prezentovana obrazkem, potfizenym V pribéhu dané hry. Uzivatel by
tak nemél mit problém na prvni pohled rozeznat, o kterou hru se jedna, ato i ptes to, ze obrazky
nejsou doprovazeny zadnym textovym popiskem. Obrazky jsou implementovany jako graficky objekt
Button, predstavujici tlacitko. Na kazdé tlacitko je pak jako pozadi nahran obrazek z dané hry. Tato
tlacitka jsou pfi orientaci displeje na vysSku zabalena v grafickém elementu ScrollView, pii orientaci
na sitku pak velementu HorizontalScrollView. Tyto elementy umoznuji rolovani v seznamu her,
pokud tento seznam piesahuje velikost obrazovky. Zmacknuti jednoho z tlacitek uzivatele pfesméruje
na obrazovku s volbou zpuisobu hry. Stisk tla¢itka zpét ukonc¢i aplikaci.

6.1.2  Volba zptsobu hry

Tato cast aplikace dava uzivateli na vybér ze tii zpisobl hry. Prvni z mozZnosti je hra proti umelé
inteligenci, ktera byla implementovana pro hry piskvorky a reversi. Druha moznost nabizi hru pro dva
hra¢e najednom =zafizeni. Pfi vybéru jedné ztéchto dvou moZznosti se ihned spusti dand hra.
V ptipadé vybéru tfeti moznosti, kterd predstavuje hru po siti, bude uzivatel presmérovan
na obrazovku nastaveni sitové hry. Pokud vSak neni na zafizeni spustén Bluetooth, bude uzivatel
nejdiive pozadan o povoleni K jeho aktivaci. Zadost 0 povoleni k aktivaci Bluetooth je nejdiive
pfedana systému, ten zobrazi dialog, ve kterém si uZzivatel mlze vybrat, zda zafizeni aktivuje
¢i neaktivuje. O vysledku tohoto rozhodnuti nas systém informuje, musime vSak implementovat
metodu onActivityResult, kde nam bude zaslan kod identifikujici uzivatelovu volbu. Pfi stisku tlacitka
zpét se obrazovka vrati na vybér hry. Stisknutim tlacitka menu bude uzivateli zobrazen seznam
moznosti pro danou hru. Grafické prvky vyuzité v tomto okné aplikace jsou stejné jako na obrazovce
vybéru hry v ¢asti 6.1.1.
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6.1.3 Menu hry

V této Casti ma uzivatel K dispozici nékolik moZnosti, které méni graficky vzhled dané hry nebo
napiiklad velikost herni plochy. Kazd4 z moZnosti ma nastavenu né¢jakou hodnotu, at’ uz je to
zakladni hodnota nastavena pfi instalaci aplikace nebo hodnota vybrana uzivatelem. Aktudlni hodnota
vsech moznosti je vypsana vedle ndzvu dané moznosti. UZivatelem nastavené hodnoty jsou uloZeny
v objektu tiidy SharedPreferences, kterou Android poskytuje pro ukladani mensiho mnozstvi
uzivatelskych dat. Data uloZena Vtomto objektu zistanou zachovana ipii vypnuti a opétovném
zapnuti aplikace, proto se idealni hodi ipro ukladani uZzivatelskych nastaveni Vv této aplikaci.
Pro zobrazeni seznamu moznosti je vyuzit prvek ListView a adaptér, ktery poskytuje ptistup k datim
seznamu a uvadi, jak maji byt polozky zobrazovany. Pro dosazeni spravného zobrazovani polozek
a pro piipadnou upravu téchto polozek byla implementovana vlastni tfida menuAdapter, rozsitujici
tiidu ArrayAdapter<String>. Oznacenim jedné z polozek se uZivateli zobrazi dialog AlertDialog,
ve kterém ma na vybér z n¢kolika pfedem definovanych moznosti a jeho vybér, potvrzeny piislusnym
tla¢itkem v dialogu, bude uloZen do paméti nastaveni. Pii kazdé zméné nastaveni je uzivatel 0 této
zmén¢ informovan kratkou zpravou Toast Notification a zaroven je v seznamu upravena aktualné
vypsana hodnota U dané moznosti. Pfi stisku tlacitka zpét je uzivatel vracen na vybér zptisobu hry.

6.1.4  SpusSténi siové hry

Zde ma uzivatel na vybér pouze ze dvou moznosti. Pii zalozeni sitové hry bude vyzadovano povoleni
K zapnuti viditelnosti zafizeni Bluetooth na 120 sekund. Zadost o aktivaci viditelnosti zatizeni
probiha témér totozné jako zadost 0 zapnuti Bluetooth popsana v ¢asti 6.1.2. Poté, co uzivatel povoli
aktivaci viditelnosti, bude pfesmérovan na obrazovku c¢ekani nasoupefe. Druhou moznosti je
pfipojeni se Kjiz zalozené hie. Zvolenim této moznosti bude aktivovana obrazovka s vybérem
vzdaleného zatizeni. Stiskem tlacitka zpét se aplikace vrati k vybéru zpiisobu hry. Pro zobrazeni této
obrazovky je vyuzito stejnych grafickych objektu, jako U volby zptsobu hry v ¢asti 6.1.2.

6.1.5 Cekani na soupeie

Po spusténi této aktivity bude aplikace ¢ekat na pfipojeni vzdaleného zafizeni. Pokud se v casovém
limitu nepfipoji zadny klient, bude uzivatel vyzvan k opétovnému aktivovani viditelnosti Bluetooth.
Pokud uzivatel odmitne prodlouzit viditelnost zafizeni nebo pokud v pribéhu cekani na klienta
zmackne tladitko zpét, bude pfesmérovan zpét na spusténi sitové hry. Grafické rozhrani tohoto okna
je predstavovano pouze prvkem LinearLayout, ktery zajistuje vyplnéni celé obrazovky stejnym
pozadim, jaké je pouZité v ostatnich ¢astech aplikace. Pro zobrazeni informace 0 ¢ekéani na soupete je
vyuZita instance tfidy ProgressDialog.

6.1.6  Vybér vzdaleného zarizeni

Pii spusténi této ¢asti aplikace se nejdiive vypisi nazvy zafizeni, se kterymi se jiz v minulosti tento
piistroj pres Bluetooth sparoval. Dale pak budou postupné ptibyvat nova zafizeni, ze kterych bude
zachyceno broadcastové Bluetooth vysilani. Vybérem jedné z polozek se aplikace pokusi s danym
zafizenim navazat spojeni, a pokud vSe prob¢hne Vv poradku, obéma hracim se spusti obrazovka se
samotnou hrou. Pii stisku tlacitka zpér bude uZzivatel vracen zpét na obrazovku vybéru sitovych
moznosti. Grafické rozhrani je zde feSeno velmi podobné, jako v menu hry v ¢asti 6.1.3.

21



6.1.7  Herni plocha

Nejdulezitéjsi casti uzivatelského rozhrani je herni plocha, na které kazda z her probiha. Sklada se
ze ¢tvereckd, které se oznacuji jako herni pole. Dalsi ¢asti herni plochy jsou herni symboly, které jsou
odlisné pro kazdou z her. Jedna se napiiklad o kiizky a kolecka ve hie piskvorky nebo o figurky
ve hie Sachy. Herni plocha je cela feSena programaticky, jelikoz je potfeba, aby se zobrazeni na plose
ménilo v priubehu ¢asu podle akci uZzivatele.

Piivodni navrh byl vytvofit pole tlacitek, ktera by piedstavovala herni poli¢ka. Tato mySlenka
vSak byla jen stézi proveditelnd, nebot’ Android nepodporuje zapouzdiujici layout, ktery by umoznil
listovat polem téchto tladitek horizontalné i vertikalné zaroveni. Proto jsem nakonec pouzil objekt
Canvas, do kterého zakresluji veskeré objekty, které se maji zobrazit, jako bitmapy transformované
na pozadovanou velikost. Pokud herni plocha ptfesahuje velikost displeje na zafizeni, je mozné se
pohybem prstu po této ploSe plynule posunovat. Pfi poloZeni prstu na displej je zaznamenana pozice
a pii kazdém posunu jsou vypocitany nové souradnice, kam se ma zobrazeni herni plochy posunout.
Aby nedochazelo k situacim, kdy se uzivatel pokousi oznacit herni pole a pfitom nepatrné pohne
prstem, ¢imz by se misto oznaceni pole posunulo zobrazeni herni plochy, je nutné, aby uzivatel
pohnul prstem na obrazovce alespont 0 minimalni definovanou vzdalenost, aby se tento pohyb
vyhodnotil jako iimysIny pohyb po herni plose.

Stisknutim herniho pole mize dojit k aktivaci uréité udalosti, typicky provedeni tahu na této
pozici. Pokud hra skon¢i vitézstvim jednoho z hrac¢l nebo remizou, je hra¢m nabidnuta moznost
zahéjit novou hru. Paklize hra¢i odmitnou, mohou si prohlédnout herni plochu ve stavu, v jakém se
nachézela na konci dané hry. Pfi sitové hie je potfeba, aby novou hru potvrdili oba hraci. V piipade,
ze jeden z hrac¢t hru odmitne, je 0tomto rozhodnuti informovéan i druhy hra¢ kratkou textovou
zpravou, ktera se objevi na obrazovce. Stisknuti tlacitka zpét provede navrat K vybéru zptsobu hry.

6.2 Uméla inteligence

V aplikaci Logické hry ma uzivatel moznost zahrat si proti umélé inteligenci ve hrach piskvorky
a reversi. Tvorba umélé inteligence pro hru Sachy, ktera by dokazala hrat hru alesponi na primérné
urovni, by byla Casové priliS naro¢na. Z tohoto divodu nebyla moznost hrat Sachy proti umélé
inteligenci zahrnuta do finalni verze aplikace. Rozhodné se v8ak jedna o vyzvu do budoucna, kdy se
0 implementaci této umélé inteligence uréité pokusim.

Umeélé inteligence je na zacatku hry spusténa ve vlastnim vlaknég, ¢imz se zajisti, Ze vypocet
tahu nebude blokovat piekreslovani herni plochy, ke kterému dochazi ve hlavnim vlakné aplikace.
Komunikace s hernim jadrem, které se stara 0 zpracovani tahii probiha pomoci téidy Handler, ktera
umoznuje zasilani zprav mezi vlakny.

6.2.1 Reversi

Pfi navrhu umélé inteligence pro hru reversi jsem se rozhodl zaméfit na rychlost nalezeni vysledného
tahu. Proto jsem urcil limit pro hledani tohoto tahu na dobu jedné sekundy. Tim je zptisobeno,
ze nalezeny tah bude pravdépodobné méné kvalitni nez by byl tah nalezeny za delsi dobu. Na druhou
stranu vSak uzivatel ziska velmi rychlou odezvu od umélé inteligence a nebude tak muset dlouze
¢ekat na vyhodnoceni tahu.
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Vyhledavani tahu

V pivodni verzi aplikace jsem wvyuzil algoritmu Negascout, jelikoz nabizi velikou redukci
prohledavanych tahti oproti algoritmu MiniMax a pfi pouZiti vhodn€ navrzené vyhodnocovaci funkce
i oproti algoritmu AlfaBeta. Ukazalo se vsak, Ze ani tento algoritmus nebyl pfi vybéru tahu dostatecné
rychly a ipfi relativné nizkych trovnich zanofeni trval vybér tahu nékolik sekund. Diivodem je
pravdépodobné mensi rychlost procesoru na prenosnych zafizenich. ReSenim by mohla byt vétsi
optimalizace ne€kterych pomocnych vypocti nebo zvoleni, poptipade vytvoreni vhodnéjsiho datového
typu pro reprezentaci stavu herni plochy.

Ve vysledné verzi umélé inteligence je pouzit algoritmus MiniMax se zanofenim do druhé
urovné pro kazdy aktualné proveditelny tah. Podle ohodnoceni té€chto tahl se vyberou tfi nejlepsi
tahy, které jsou dale rozvinuty a algoritmem MiniMax opét se zanofenim do druhé urovné, jsou pro
kazdy z téchto taht vybrany dva nejlepsi nasledujici tahy. Tento proces se opakuje i pro oba vybrané
tahy, ¢imz ziskame jeden nejlepsi tah nalezeny V Sesté Grovni zanofeni. Hodnota tohoto tahu je
navracena az do nejvyssi Girovné a je pfifazena tahu, ktery vedl do tohoto stavu. Tim ziskaji ptivodné
vybrané nejlepsi tfi tahy nové ohodnoceni a jako vysledny tah se vybere ten S nejvyssi hodnotou.

Ohodnoceni pozice

Ve vyhodnocovaci funkci jsem pro uréeni hodnoty daného stavu pouzil rozdil mezi poctem vlastnich
a soupetovych kament. K vyslednému rozdilu je pfipoctena urcitd hodnota za kazdy tah, ktery je
mozno z tohoto stavu provést. Po piidéleni vypocitané hodnoty danému tahu se k tomuto ohodnoceni
pripocte také statickd hodnota pozice, na kterou je tah proveden. V prubéhu hry mize dojit i ke zméné
hodnoty nékterych pozic. K tomu dochazi, pokud dojde k zabrani nékterého z rohti herni plochy
jednim z hrac¢a. Po uvazeni jsem se rozhodl k vysledné hodnoté pii¢ist i ohodnoceni vhodnosti tahu
vzhledem ke svému okoli, pokud ma byt tah proveden na jeden z okraju herni plochy. Timto bylo
docileno lepsiho zvladani soubojti, odehravajicich se na okrajich herni plochy, které jsou pro dalsi
vyvoj hry obzvlasté dulezité.

6.2.2  PiSkvorky

Pii tvorbé umélé inteligence pro hru piskvorky jsem se inspiroval praci pana Ing. Jana Koufila.
Plivodnim umyslem bylo pouziti algoritmu Negascout, ten se ale neosveédcil jiz ve hie reversi. Ve hie
uvazeni jen téch vhodnych) je mnohem vy$$i nez uhry Reversi. Pfi zanofovani je pro kazdy
provedeny tah potfeba vypoditat uto¢nou matici a obrannou matici, podle kterych je pak urcen dalsi
tah. Tento zptsob vyhledavani nejlepsiho tahu trval neunosné dlouhou dobu, proto jsem nakonec
od této moznosti upustil @ na misto toho implementoval fadu optimalizaci pro umélou inteligenci bez
moznosti prohledavani do hloubky.

Vybér tahu tak probiha vytvofenim uto¢né aobranné matice, které pritazuji Ciselné
ohodnoceni kazdému hernimu poli podle zadané funkce. Mezi vylepSeni patii napiiklad vybér tahu
Vv piipadé, ze vice taht dostane v jedné matici nejlepsi ohodnoceni. V takovém piipade se piihlédne
K tomu, jaké hodnoceni dostal dany tah v druhé matici. Pokud ani hodnoceni z druhé matice
nerozhodne o0 nejlep$im tahu, pak je ze skupiny tahti $ nejlep$im hodnocenim vybran jeden za pomoci
generovani ndhodného ¢isla. Tim se mimo jiné zajisti i t0, Ze tvodni tah umélé inteligence nebude
vzdy stejny.
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6.3 ReSeni siové komunikace

Sluzba, starajici se 0 sitovou komunikaci, je spuSténa stejn¢ jako uméla inteligence ve vlastnim
vlakné. Cteni dat ze sité probiha ze vstupniho datového proudu v neustalém cyklu, kdy pii kazdém
nacteni nové zpravy jsou tato data zaslana instanci tfidy Handler v hlavnim vlakné aplikace. Zde
dojde ke zpracovani zpravy a provedeni ptislusné reakce na zpravu. Poté, co uzivatel provede svij
tah, jsou data zaslana vlaknu se sitovou komunikaci a dale pfedana do vystupniho datového proudu.
Pokud béhem ¢teni dojde k chybé (napt. kdyZ jeden z uzivatelti vypne Bluetooth), zasle se hlavnimu
vlaknu zprava CONNECTION_LOST a hra se prerusi.

24



I Testovani aplikace

Vv W

S pouzitim ADB (Android Debug Bridge) bylo mozno aplikaci pribézné testovat na telefonu HTC
Desire HD, piipojenym K pocita¢i pies USB kabel. V telefonu byl v dobé testovani nainstalovan
systém Android 2.3. Spousténi aplikace vzdy probihalo velmi rychle a trvalo nejdéle nékolik sekund,
coz velmi urychlovalo atim iusnadiovalo testovani. Dulezité vSak bylo otestovat tuto aplikaci
i najinych pristrojich, nez pouze najednom konkrétnim zafizeni. Proto jsem vyuzil moznosti
pracovat s Android emulatorem. Tento emulator umoznuje vytvofeni virtualniho zatizeni, kterému
muizeme nastavit parametry jako je naptiklad velikost obrazovky nebo hustota pixeld. Diky tomu Ize
testovat aplikaci na zatizenich s riiznou hardwarovou konfiguraci, aniz bychom tato zafizeni skute¢né
vlastnili. Problémem je vSak vysoka naro¢nost tohoto emulatoru na procesor pocitace a pamét’ RAM,
obzvlasté pak, pokud se rozhodneme emulovat zatizeni S vétSim displejem.

Aplikaci jsem spésné otestoval na virtualnich zatizenich se systém Android od verze 2.1 az
po nejnovejsi verzi 4.0.3. Dale jsem aplikaci zprovoznil na pristrojich s rozliSenim 320 na 240
s hustotou pixelti 120 dpi, 480 na 320 s hustotou pixelt 160 dpi, 800 na 480 s hustotou pixelt 240 dpi
a 1280 na 800 s hustotou pixeltt 240 dpi. Neni tedy problém aplikaci pouzivat na telefonech s malymi
displeji ani natabletech s velkymi displeji. Toho je docileno piedev§im pouzivanim jednotek dpi,
které jsou relativni k hustoté pixeld na obrazovce.

V pozd¢jsi fazi vyvoje se projevil jeden veliky nedostatek Android emulatoru atim je
nepodporovani Bluetooth. Vzhledem k dulezitosti sitové komunikace pies Bluetooth pro mou
aplikaci byl tento nedostatek kriticky ato z divodu nemoznosti testovat spravnou funkcnost
implementované sitové komunikace. Situaci jsem vyfeSil staZenim specialné upravené verze
Android-x86, kterou jsem nainstaloval na virtudlnim stroji a nasledné propojil s ADB. Tento zptisob
jiz umozioval vyuziti Bluetooth a navic se ukazalo, Ze systém Ve virtualnim stroji funguje mnohem
plynuleji nez v emulatoru. Proto jsem nadale aplikaci testoval pouze na telefonu HTC a ve virtualnim
stroji.
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8 Z.avér

Cilem prace bylo vytvotit mobilni aplikaci pro platformu Android, kterda umoziiuje hrani nékolika
logickych her, at’ uz proti zivému soupefi, nebo proti umélé inteligenci. Implementovany jsou hry
piskvorky, Sachy a reversi. Ke hram reversi a piSkvorky je pak k dispozici také uméla inteligence,
proti které miize uzivatel hrat. U vSech her je také podporovana moznost hrani proti lidskému soupeti
najednom zafizeni, popfipad¢ hrani pies bezdratovou sit za pomoci Bluetooth. Aplikace je
ptizptisobena moznosti hrani na zatizenich s rizné velikymi obrazovkami a ned¢la ji tedy problémy
zobrazovani na malém telefonu ani na vétsim tabletu. Ke kazdé hie je uzivateli k dispozici sada
n¢kolika moznosti nastaveni, naptiklad je to pocet fadkt a sloupcti nebo prizpisobeni herni plochy
velikosti obrazovky.

Diky této préci jsem zjistil, jak probiha vyvoj aplikaci pro mobilni zafizeni a naucil jsem se
efektivnéji pouzivat programovaci jazyk Java. Pii psani tak rozsdhlého projektu se také projevilo, jak
dilezité je komentovat napsany zdrojovy kod, nebot i clovék, ktery tento kod psal, po Case
jsem se pak naucil mnoho 0 zptsobech, jakymi se implementace umélych inteligenci provadi.
Piinosem také bylo feSeni zobrazeni nha riiznych velikostech displejt. Diky tomu jsem se naucil, jak se
Android zachova na riznych hardwarovych konfiguracich a jak 1ze tohoto vyuzit pfi optimalizovani
zobrazeni. V neposledni fad¢ jsem také zjistil, jak Android zachazi s aplikacemi a jak zajist'uje jejich
zabezpeceni.
inteligence pro hru Sachy. Uzivatelé aplikace jisté oceni, pokud budou mit na vybér moznost hrani
proti umelé inteligenci ve vSech tfech dosud implementovanych hrach. Dal§im rozSifenim by mélo
byt zvétSeni poctu hernich nastaveni v menu kazdé hry. Napiiklad by bylo vhodné, aby si uzivatel
mohl zvolit, ktery z hracd zacne hrat jako prvni. Velmi vhodné by také jist¢ bylo vylepSeni jiz
implementovanych umélych inteligenci pro hry reversi a piskvorky tak, aby mohly l1épe konkurovat
lidskému hraci. Pripadné by uzivateli mohl byt umoznén vybér obtiznosti umeélé inteligence.
V budoucnu by dokonce mohly nabidku soucasnych tii her rozsitit i n€které dalsi hry, jako naptiklad
dama. Jednim z dalSich rozsifeni by také mohlo byt umoznéni importovani jiz implementovanych her
pfimo do aplikace. Uzivatel by tak mohl mit vSechny logické hry v jedné aplikaci a tim by mu bylo
usnadnéno jejich vyhledavani. Na moznost pfidani novych her je aplikace pfipravena, ovSem
importovani cizich aplikaci by bylo potfeba nejdiive podrobnéji nastudovat a zjistit, jaké moznosti
poskytuje Android pfi feSeni takového problému. Po umisténi aplikace na Google Play se jisté objevi
i nékteré uzivatelské postiehy a navrhy, které by taktéz bylo mozné implementovat.
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Priloha A
Obsah CD

K bakalatské praci je pfilozeno CD, které obsahuje tyto ¢asti:
aplikace
apk — spustitelny soubor s pielozenou aplikaci
src — zdrojové soubory aplikace
dokumentace
doc — technicka zprava vytvofena v programu MS Word 2007
pdf — technicka zprava ve formatu pdf
readme.txt — ptirucka k piekladu a instalaci aplikace
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