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Uvod

Jako téma své rocnikové prace z programovani jsem si zvolil implementaci ,deskové hry“. A to
konkrétné hry Skladanka. V anglickém jazyce se hra jmenuje , Click & Slide“, radéji nez ji tedy
prekladat jako naptiklad , Klikni a Soupni“, jsem zvolil ndzev novy a to pravé ,Skladanka” (princip
této hry naleznete nize).

Ovsem jako hlavni ukol pfi tvorbé aplikace k ro¢nikové praci jsem si predeslal najit a
implementovat algoritmus pro nalezeni nejkratsi cesty k dokonceni hry.

UzZivatelsky popis

Pribéh hry

Hra zacind volbou ,Nova hra“, ¢i ,Ze souboru”. Pokud uzivatel zvoli volbu ,,Ze souboru” je pomoci
dialogu pozadan o zadani adresy obrazku, ktery je pouzit ke hie, pokud zvoli pouze ,,Nova hra“,
pocitac¢ automaticky nahodné jeden vybere ze ¢tyf vychozich obrazkd. Po zvoleni obrazku je uZivatel
pozadan o vybrani obtiznosti (poctu policek). M4 na vybér z nékolika prednastavenych obtiznosti,
nebo si miZe zvolit obtiZnost vlastni. Nyni je obrazek nafezan na uZivatelem zadany pocet policek,
jedno z poli¢ek je odebrano (vidy se jedna o to pravé dolni) a poté jsou policka promichana a
zobrazena uZivateli na hraci desce. Ukol uZivatele je klikdnim na sousedy bilého vynechaného politka
(tim prohodi bile policko a jeho souseda) dosahnout toho, aby byl obrazek sloZzen do jeho pavodni
podoby.

Béhem hry mUlze uZivatel vyuZit pauzy - stisknutim tlacitka ,,P“, stejnym tlacitkem také hru
odpauzuje. V oblasti okna , Informace” (viz niZe rozloZeni uzivatelského prostredi) se uZivateli
zobrazuji informace o dané hie — ¢as a pocet tah, které zatim odehral.

UZivatel ma také mozZnost vyuzit moznosti zobrazit si zmenseny nahled plvodniho obrazku
(pomoci tlacitka ,,Nahled“).

Spusténi algoritmu pro vypocet nejkratsi cesty

Spusténi algoritmu pro vypocet nejkratsi cesty probiha pomoci stisknuti tlacitka ,Pomoc!”, které
uzivateli otevre dialog, v kterém po potvrzeni probiha vypocet cesty. Pokud uzivatel zvolil
nejjednodussi obtiznost (3 x 3 policka), vypocet probéhne témér okamzité. Pokud ovsem uZivatel
zvolil téZsi obtiznost, bude upozornén, Ze vypocet mize trvat dlouho. Pfi vypoctu se zobrazuje
prabéh pomoci , nahravaciho pruhu”, kdy ovsem celé zapInéni pruhu neznamenda 100% vypoctu
(nebot neni dopredu zndm pocet vypocetnich operaci, které je nutné provést), ale pruh se stfivaje
zapliuje a vyprazdnuje. Pruhu tedy neukazuje jaka cast vypoctl byla provedena, ale pouze to, Ze
pocitac pracuje (Ze nedoslo k ,zamrznuti“ aplikace).

Po dokonceni vypoctu je uZivateli zobrazen vybér, kdy si mlze zvolit, kolik krok( chce
simulovat, ¢i zda chce jen zobrazit seznam krokd, které je nutné provést k nejkratSimu dokonceni hry.

Simulace probiha tak, Ze jednou za necelou vtefinu dojde automaticky k prohozeni dvou
policek. BEheme simulace nem(iZe uZivatel hrat. Pfi simulovani je mozné tuto simulaci ukoncit
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pomoci tlacitka , Stop pomoc!“, které je umisténo na stejném misté, jako bylo umisténo tlacitko
,Pomoc!” pred simulaci, a ddle pokra¢ovat normalné v hrani hry.

Pokud dojde k dokonceni hry (at jiz odsimulovanim, ¢i vlastnoru¢né uzivatelem) a s poétem
krokl se uZivatel pro danou obtiZznost umistil v tabulce deseti nejlepsich hracq, je pozadan o zadani
jména pro Top 10.

Rovnéz je mozné kdykoli v pribéhu hry uloZit svoji hraci pozici do souboru, ze kterého je
mozné tuto pozici kdykoli nahrat.

V3Sechny akce jsou pristupné jak pomoci ovladacich prvk (tladitek), tak pfes menu v horni
Casti aplikace.

Klavesové zkratky
Pro nejdllezitéjsi funkce Ize vyuZit nasledujicich klavesovych zkratek:

Funkce, ¢i akce Klavesova zkratka

vstup do menu ,Hra"“ F2
vstup do menu ,,Pomoc!“ F3
otevreni okna , 0 aplikaci“ a napovédy F1
nova hra Ctrl + N
nova hra ze souboru Ctrl + F
otevieni tabulky nejlepsich hraci Ctrl + B
uloZeni hry Ctrl +S
nahrani uloZené hry Ctrl + L
zobrazeni nahledu Ctrl + P
otevieni okna s vypoctem reSeni Ctrl +V
ukonceni hry Ctrl +K
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Popis prostiredi hry

Gymnazium Arabska

menu aplikace moznosti

-

! Sklddanka 008 Tomas Vitek

Hra Pomoc! O aplikaci

Skladanka MozZnosti

Nova hra

Ze souboru

Nahled

Pomoc!

!h‘

Konec

Informace

Cas:

Poéet taht: 8

0:11

d chcete mizete klavesou [P] vyvolat pauzu!

hraci deska informace o pravé hrané hre

»~Menu aplikace*
Slouzi k vybéru akci.

Skupina tlacitek ,MoZnosti"
Slouzi k vybéru a spusténi nejddlezitéjsich funkci aplikace.

Hraci deska"

Slouzi k zobrazeni aktualniho rozlozZeni poli¢ek a pomoci mysi k hrani (prohazovani policek).

»Informace o hre“
Ukazuji aktualni informace o hfe — ¢as a pocet odehranych tahd.
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Programatorsky popis

O tvorbé a spusténi aplikace

Aplikace byla naprogramovana pomoci vyvojového prostredi Microsoft Visual Studio 2005
(studentska licence) v jazyce C#. Grafické prvky aplikace byly zpracovany pomoci grafického editoru
Adobe Photoshop CS2. Aplikace samotna je pak uvolnéna pod licenci Creative Commons
Attribution-Noncommercial-Share Alike 2.0, ktera dovoluje aplikaci ménit, nekomercné Sifit, ale
vzdy se zachovanim jména plvodniho autora v kodu i vystupu aplikace.

Ke spusténi aplikace je nutny operacni systém Microsoft Windows a nainstalovany .NET
Framework 2.0, bez kterého aplikace naprogramované v jazyce C# nefunguiji.

Popis datovych struktur

PFi tvorbé programu jsem vyuzil dvou struktur:
Vyjadreni souiadnic
Nebot se v celé hfe jedna o uloZeni poli¢ek rozfezaného obrazku je nutné si néjak standardizovat

uloZeni soutadnic, které jsou pouzivané pomérné casto. Ja jsem zvolil datovou strukturu, kterd se
v jazyce C# zapiSe nasledujicim zplsobem:

public struct souradnice

{
public int x, y;
public string slovy;

}

Struktura je verejna, abych ji mohl vyuZivat i v jinych formulafich (aplikace se sklada z vice
formulara). Integer proménné vyjadruji X a Y souradnici a retézec ,,slovy” vyjadfuje (napf. u pole
sméra) slovni vyjadfeni daného sméru.

Vyjadieni vlastnosti hry

V aplikaci se vyskytuje jesté jedna datova struktura, ktera je uZzita jako singleton (je v celé aplikaci
pouZita pouze jedna instance této struktury):
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struct vlastnostiHry

{

}

// pocet kostek (zada uzivatel)

public souradnice pocetKostek;

// velikost kostek (vypocita se na zaklade zadani uziv.)
public souradnice velikostKostek;

// aktivni kostka (tedy ta ,bila“)

public souradnice aktivni;

// cas

public int casMinuty;

public int casSekundy;

// pocet tahu

public int pocetTahu;

// uz se hraje?

public bool hrajeme;

// rozdeleny obrazek

public Color([,][,] kostky;

// poradi kostek (pri prohozeni pouze prohazuji poradi)
public souradnice([,] poradiKostek;

// bitmapa (obrazek) s celym zmensenym slozenym obrazkem
public Bitmap nahled;

// lze kreslit?

public bool kreslit;

// je nahled k dispozici®?

public bool nahledKDispozici;

// formular nahledu

public Form formNahled;

// formular vypisu cesty

public Form formPomocVypis;

// cesta k souboru s obrazkem (pro ukladani do souboru)
public string cesta;

// je zapnuta simulace?
public bool automatZapnuty;
// kolik odsimulovat kroku
public int kolikSimulovat;
// aktualni krok automatu
public int krokAutomatu;

// kroky (seznam kroku)
public int[] krokyAutomatu;

// vyhral jiz hrac tuto hru?
public bool vitezstvi;

Vzhledem k tomu, Ze je vZdy aktivni pouze jedna hra (a ani to z podstaty véci nelze jinak)

nevyvarim vice instanci této struktury, ale vZdy pti vytvoreni nové hry pouze pfemazu dulezité

proménné.

Tato struktura je ve hie reprezentovana instanci ,,hra“. Napt. tedy k X souradnici aktivniho

polic¢ka prisoupim nasledovné

hra.aktivni.x
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Popis jednotlivych algoritmu

Vypocet cesty a simulace

Pti tvorbé aplikace bylo nejslozZitéjsi vymyslet algoritmus, ktery zjistuje nejkratsi cestu k cily. Nakonec
jsem zvolil zrejmé jediny mozZny a to prohledavani do Sifky. Kdy je tento algoritmus implementovan
pomoci fronty (v jazyce C# jsem zvolil implementaci fronty pomoci ArrayListu). Jako heuristika je zde
pouzit opét ArraylList , v které je ulozen seznam vsech konfiguraci, do kterych se prohledavani
dostalo v minulosti (konfigurace, resp. stav herni plochy je vyjadien pomoci rfetézce — kdy pouzivam

funkce array2str na zakédovani pole do fetézce a str2array obracené).

Pti kazdém kroku je tazan kazdy ze ¢tyr smér( (vlevo, vpravo, nahoru, dolu) a pokud je krok
mozny (nejde mimo hraci plochu) a dané sestaveni herni plochy jesté nenastalo je pfidano do fronty
a algoritmus pokracuje dalsi polozkou z fronty. Tento postup probiha dokud nedojde k vycerpani celé
fronty (nebyla nalezena cesta) nebo dokud nebyl nalezen cil.

Samotné spousténi prohledavani cesty se pousti jako samostatné vlakno (Thread), aby
nedoslo k zamrznuti aplikace, a také diky druhému vldknu ma uzivatel moznost béhem vypoctu
(pokud jiz nechce cekat), tento vypocet stornovat.

Automatické simulovani sloZzeni obrazku je feSeni pomoci komponenty , timer”, kterd jednou
za uréeny Casovy usek vidy prohodi dvé policka.
Ukladani a nahravani soubortu

Ukladani fesim pomoci jednoduchého saveFileDialogu a nasledného zapsani do textového souboru (s
pfiponou *.save). Pricemz na prvnim radku je cesta k souboru s obrazkem, na druhém a tfetim pocty
kostek X a Y, na ¢tvrtém a patém radku souradnice aktivniho policka, na Sestém a sedmém radku cas,
na osmém radku pocet tahl a na devatém radku je v jednom fetézci vyjadreno ulozeni jednotlivych
¢asti hraciho pole.

Priklad souboru s uloZenou pozici
C:\slozka\obrazek. jpg
3
3
1
1
1

22

16
1.1]2.1]1.0}{2.0]2.2]0.0}0.1]0.2]1.2

Nahravani ulozené pozice potom probiha jednoduchym openFileDialogem, precteni daného
souboru a jeho rozparsovanim.
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Realizace tabulky nejlepsich hraca

Je feSena pomoci zapisu jména, poctu tahll a ¢asu do registru pocitace. A to na adresy (rozdéleni je
podle obtiznosti):

HKEY LOCAL MACHINE/SOFTWARE/Skladanka/3x3
HKEY LOCAL MACHINE/SOFTWARE/Skladanka/4x4
HKEY LOCAL MACHINE/SOFTWARE/Skladanka/5x5

HKEY LOCAL MACHINE/SOFTWARE/Skladanka/dalsi

Program nevytvafi Zzadné jiné zapisy do registru, ani Zadné zaznamy nemaze. V pripadé delsiho
nepouzivani programu provede (vétSina) operacni systém promazani automaticky.

Screenshoty aplikace na riznych operacnich systémech s riiznymi
vzhledy

Microsoft Windows XP, ,klasicky vzhled”

i Skladanka | © 2008 Tomas Vitek i ] o3 | %% Nahled =] |
Hra | Pomoc! O aplikaci
Novéa hra Ctrl+N k e snoat
Mové hra ze souboru Ctrl+F
T Nova hra
Nejlepsi hraci Ctrl+B
UloZit hru Ctrl+S Z e soub oru
Nahrat hru Chrl+L
Ukonéit hru Chri+K Nahled aviit
Pomoc!
Konec

i Informace

Podet tahii: 9

das: 1:41

Pokud cheete miZete klavesou [P] vyvolat pauzu!
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¥ Sklddanka | €

Hra [ Pomoc! O aplikaci

Microsoft Windows XP, ,,moderni vzhled”

Nova hra Ctrl+N
Mova hra ze souboru Ctrl+F
Nejlepsi hraci Ctrl+B
UloZit bru Chrl+S
Mahrat hru Chrl+L

Ukondit hru

Chrl+K

Moznosti

Nova hra

Ze souboru

Pomoc!

Konec

i

Informace

Podet tahf: 9

das: 0:29

Pokud cheete miZete klavesou [P] vyvolat pauzu!

Microsoft Windows Vista, vzhled , Aero”

« Skladanka | © 2008 Tomas Vitek

Hra | Pomoc! O aplikaci

Nova hra

Nova hra ze souboru
Nejlepsi hraci

Ulozit hru

Nahrét hru

Ukencit hru

Ctrl+N
Ctrl+F

Ctrl+B

Ctrl+S
Ctrl+L

Ctrl+K

Pn

=

MozZnosti

Nova hra

Ze souboru

Konec

Informace

Podet tahd: 0

(o83
W

s: 0:08

Gymnazium Arabska

* Nahe... [~ [O]X]

Nahled

>
=

& Ns =B X
Nhled

Pokud chcete mizete klavesou [P] vyvolat pauzu!
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Dalsi informace

PFi programovdani mne zaskocilo nékolik véci, napf. Ze neni mozné v jazyce C# vytvofit prosté pole
objektl Bitmap (s kterymi pracuji, pokud pracuji s obrazky). Je sice mozné si naprogramovat
podobnou funkénost pomoci ttidy BitArray, ovsem zarazilo mé, Ze se tato funkénost nenachazi jiz
pfimo v jazyce (poznamka: vzhledem k tomu, Ze vlastnim legaini licenci pouze verze Visual Studio
2005 — tedy 3 roky staré, je mozné, Ze v soucasné verzi je jiz chovani uzptisobeno tomu, jak by ¢lovék
predpokladal.

Celkové jsem byl s jazykem C# velice spokojen (a jsem s nim spokojen jiz dlouhodobé). Nebot
umoznuje programatorovi jednoduse (pres Designer) ,,naklikat” uZivatelské prostredi a tak se
programator muze v klidu soustfedit na algoritmické problémy a vlastni programovani.

Jazyk C# (a vyvoj v Visual Studiu) ma sice nevyhodu v podobé nutnosti nainstalovaného .NET
Frameworku, ovsem myslim, Ze to jiz v dnesni dobé neni problém (dle mého nazoru napft. Java
s Virtual Machine je na tom hire).

Zavér

Domnivam se, Ze se mi podafilo splnit cil, ktery jsem si pfedsevzal. Myslim, Ze aplikace je pouzitelna.
Jsem s jejim provedenim spokojeny. SnaZil jsem se, aby byla uZivatelsky prehledna a pfivétiva, proto
jsem se také vyhnul grafickym ,,zhlvérilostem®, i kdyZ s pomoci Visual Studia a jeho Designeru by
tvorba slozitéjsi grafiky nebyla problém. Ovsem domnivam se, Ze okenni aplikace (napf. vyuzivajici
knihovnu WinForms — tak jako tato aplikace) maji nejvétsi smysl s designem prvka (tladitek, menu,
okrajovych list) prebirajici od operacniho systému, nebot predpokladam, ze kazdy uZivatel ma
nastaveny vzhled OS podle svych potfeb, a vzhledem k tomu, Ze jsem vzhled Zadného prvku neménil,
vidy dojde k tomu, Ze bude aplikace vypadat tak, jak je uZivatel zvykly u ostatnich aplikaci.

vvvvvv

rozsahlou funkénost (s prihlédnutim k cilGim aplikace). Napriklad by bylo mozné vytvofit aplikaci pro
mobilni zafizeni (Windows Mobile), coz je v Visual Studiu také mozné a pomérné jednoduché,
vzhledem k tomuto to mam také v planu.
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