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1. Prostudujte literaturu zabyvayjici se logickymi ¢leny a logickymi obvody, zamérte se
na simulaci logickych obvoda.
2. Seznamte se s metodami hrani her s vyuzitim konceptd rozvijeni lidské
vynalézavosti.

. Seznamte se s problematikou multiplatformnich aplikaci.

4. Zhodnotte existujici aplikace pro podporu vyuky nebo jako motivacni faktor
rozhodovani o budoucim oboru studia, které se zabyvaji uvodem do logickych
obvodu.

5. Specifikujte pozadavky na pocitacovou hru pro podporu intuitivniho uvaZzovani a
navrhnéte jej architekturu.

6. Zvolte vhodne vyvojoveé prostredi a po dohodé s vedouci implementujte cast
navrzene aplikace na platformé Android.

7. PouZitelnost aplikace demonstrujte na vhodnem vzorku dat vybraném po dohode s
vedouci.

8. Zhodnotte vyslednou aplikaci a navrhnéte mozna rozsireni.

[¥Y}

Literatura:

® Vingron, S.:Logic Circuit Design. Springer Heidelberg Dordrecht London New York,
2012,

e Choi, K., Kang, D.: Modeling and simulation of discrete-event systems. John Wiley &
Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, 2013.

® Rpss, S.: Simulation. Academic Press, 2002, ISBN 0-12-598053-1.

® Hashimi, S., Y., Komatineni, S., MaclLean, D.: Pro Android 2, Apress, 2010, ISBN
13-978-1-4302-2659-8.

e Dalsi dle pokyni vedouci.

Pri obhajobe semestralni casti projektu je pezadavano:
® Spinéni bodu 1 a2 S zadani.

Podrobne zavazné pokyny pro vypracovani diplomove prace naleznete na adrese
http://www fit vutbr.cz/info/szz/

Technicka zprava diplomove prace musi obsahovat formulac cile, charakteristiku soucasneho stavu,
teoretickd a odborna vychodiska fesenych problemu a specifikaci etap, které byly vyreseny v ramci drivé)sich
p.ro_|ek'tﬂ (30 a% 40% celkoveho rozsahu technicke zpravy)

Student odevzda v jednom wvytisku technickou zpravu a v elektronicke podobé zdrojovy text technicke
zpravy, uplnou programovou dokumentac a zdrojove texty programu. Informace v elektronické podobé budou
uloZeny na standardnim nepfepisovatelném pamétovemn mediu (CD-R, DVD-R, apod.), ktere bude vioZeno do
pisemne zpravy tak, aby nemohlo dojt k jeho ztraté pri beiné manipulac.

Vedouci: Kreslikova Jitka, doc. RNDr., CSc., UIFS FIT VUT
Datum zadani: 1. listopadu 2014
Datum odevzdani: 27. kvétna 2015
(SOMF ULEN] TFCHNICKE V BRNE
Lufy émi
1> ({'F -

-~

doc. Dr. Ing. Dusan Kolar
vedouci ustavu



Abstrakt

Cilem této diplomové prace je vytvoreni prototypu vyukové hry, kterd by méla usnadnit
rozhodovani pii vybéru zaméreni budouciho studia nebo zaliby. Zdmérem hry je poskytnout
nazorny a predevsim velmi pozvolny ivod do problematiky logickych systém.

Teoreticka ¢ast prace se zabyva tématy potfebnymi pro navrh hry. Vysvétluje logické systémy,
hradla, klopné obvody, vénuje se zanrtum podéitacovych her a zaméruje se zejména na puzzle hry
vcetné jejich historie.

Dale diplomovéa prace predstavuje problematiku multiplatformniho vyvoje pro mobilni zari-
zeni 1 pocitace, struéné popisuje nékolik znamych multiplatformnich knihoven. K zavéru predvadi
a srovnava nékolik vybranych aplikaci, které slouzi pro podporu vyuky logickych systém.

Abstract

The aim of the dissertation is to create a prototype of an educational game which should
help students with the choice of their future studies. To this end, the game introduces the topic
of logic systems in a non-threating interactive way with clear illustrative examples.

The theoretical part of the work deals with the background knowledge necessary in order to
design the game. It explains logic systems, gates, latches, and explores various aspects of game
genres with primary focus on puzzle games and their history.

In addition, the dissertation presents some of the issues related to cross-platform develop-
ment of games for both mobile and computer platforms, and provides brief descriptions of several
popular cross-platform libraries. Lastly, the work introduces and compares several chosen appli-
cations created as a supplementary material for teaching logic systems.
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Android, Java, Scala
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Kapitola 1
Uvod

Prace se zabyva vyvojem aplikace, kterd m4, ideidlné nendsilnou formou, predstavit zaklady
logickych systémii.

Proto se nejdiive vénuji ivodu do logickych systémii, obvodi, hradel, klopnych obvodt a for-
malnimu popisu systémil pomoci booleovskych funkci. Ve stejné ¢asti také nastinim téma simu-
lace logickych systémi.

Poté nasleduje sezndmeni s pocitacovymi hrami a predstaveni jejich zanrli se zamérenim na
puzzle hry. Prace prozkouma i historii puzzle her a u kazdé hry zdirazni jeji dilezité ¢i origindlni
vlastnosti.

V dalsi kapitole budou popsany zaklady vyvoje multiplatformnich aplikaci. Polozim otézku,
zda vibec multiplatformné vyvijet. Predstavim nékolik aktudlné populdrnich platforem a uvedu
moznosti vyvoje pro tyto platformy.

Nasledujici kapitola se zabyva analyzou a srovndnim nékolika aplikaci, predev§im her, které
se prezentuji jako vyukové aplikace zamérené na logické operace, ¢leny nebo celé obvody.

Zbyvajici kapitoly se zaméruji na prototyp aplikace, ktery je vystupem této prace. Postupné
se rozepisi o specifikaci pozadavki, navrhu, implementaci, ovéreni funkénosti, zhodnoceni a také
o moznych rozsitenich.

Dlouhou dobu pomalu klesi podil absolvent technickych oborti, viz obrazek 1.1. Je to jeden
z dtvodt volby tématu této prace. Pokud bude prototyp uspésny, mohlo by se pokracovat ve
vyvoji a nasledné aplikaci uvolnit zdarma ke stazeni.

25.0%
24.0%
23.0%

22.0%

Podil absolventii

21.0%
20.0%

19.0%
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Rok

=== Technické védy a nauky

Obréazek 1.1: Graf podilu absolventt technickych oborti, zdroj dat: MSMT CR[10]



Kapitola 2

Logické systémy a obvody, moznosti
popisu a simulace

Kapitola se zabyva predstavenim logickych systémi, obvodi, popisem jejich fungovani a nasledné
i hradly a klopnymi obvody. Nakonec se dostane fada na moZnosti simulace celych logickych
obvodd.

2.1 Logické systémy a logické obvody

2.1.1 Systém

Do systému vstupuje n vstupnich veli¢in x1,...,z, a vystupuje z né&j m vystupnich veli¢in
Y, - - -, Ym- Vstupni veli¢iny x méni svoji hodnotu nezavisle na systému. Naopak vystupni veli¢iny
zavisi na vstupnich veli¢inadch. Tento vztah je umoznén dalsim typem veli¢in — 21, ..., 2;. Jednd
se o vnitini veli¢iny, které jsou vét§inou oznacovany jako stavové. VSechny tyto veli¢iny systému
oznacujeme jako vstupni, vystupni nebo stavové proménné.

2.1.2 Logicky systém

Pokud hovorime o logickém systému, pak vSechny proménné mohou nabyvat pouze dvou hodnot,
a to 0 a 1. KdyZ mluvime o téchto hodnotéch, tak jsou éasto oznacovany jako logické nebo
booleovské hodnoty. V riznych materidlech se miZeme setkat i s odlisnych znacenim, napr. L
a H (z anglického low a high).

2.1.3 Prostiedky pro popis vstupu, vystupu a stavu systému

K popisu vztahu mezi vstupy a vystupy obycéejné pouzivime vektory vstupmnich, vystupnich
a stavovych proménnych. Usporddanad n-tice n logickych hodnot tvori vektor. N-tici hodnot

tvorenou hodnotami vstupnich proménnych x1, ..., x, oznacujeme jako vstupni vektor a o m-tici
hodnot vystupnich proménnych y1, ..., y,, mluvime jako o vystupnim vektoru.
X| —— — Y1
X— > — Y2
21y oeuy Zy
XH E—— —> Ym

Obrazek 2.1: Logicky systém



Ku prikladu pro tfi hodnoty na vstupu jsou vstupni proménné znacéené x1, x2, 3. Pak jeden
vstupni vektor ma takovouto podobu:

a = (a17a27a3)

kde a; € {0,1} je specifickd logickd hodnota proménné xz;, i = 1,2, 3.

Pro n vstupnich a m vystupnich proménnych mizeme mnozinu A = {(al, coan) | a; €
{0,1}} vSech vstupnich vektordi a mnozinu U = {(u1,...,un) | u; € {0,1}} vSech vystupnich
vektorli vyjadrit jako nésledujici kartézsky soucin

A={0,1}x---x{0,1} = {0,1}"

n-krat

U={0,1}™

kde {0,1} zna¢i mnozinu logickych hodnot.
Méjme nasledujici priklad — tii vstupni proménné xq, x2, x3 a dvé vystupni proménné yi, ys.
Pak mnoziny vSech vstupnich a vystupnich vektori jsou nasledujici:

A ={0,1}3

{(0,0,0),(0,0,1),(0,1,0),(0,1,1),
(1,0,0),(1,0,1),(1,1,0),(1,1,1)}

U :{07 1}2 = {(07 0),(0,1), (1, 0)7 (17 1>}

Vidime, ze v mnozinach A je 2" a v U je 2™ ruznych vstupnich ¢i vystupnich vektort.
V praxi vSak casto nebudou mnoziny A a U uplné, protoze nékteré kombinace vstupnich nebo
vystupnich hodnot nebude okoli nebo systém nikdy generovat.

2.1.4 Stav systému

Stav systému udrzuji stavové proménné. Hraji nenahraditelnou roli pfi vyjadfovani vztaht mezi
vstupy a vystupy, vyjadiuji chovani systému. Necht je S mnozZina vSech moZnych stavi systému
pri k stavovych proménnych z1, ..., z;, pak S bude spliovat

s c{0,1}"

Je také mozné se setkat s ponékud matouci terminologii, jako napiiklad vstupni a vystupni
stavy ¢i kombinace namisto vektord (¢i hodnot proménniyjch).

2.1.5 Cas v logickém systému

Hodnoty vystupnich a stavovych proménnych se v pribéhu ¢asu méni v zavislosti na vstupnich
proménnych, logické systémy jsou tedy dynamické. Pti popisu logického systému se pouziva
diskrétni ¢as, ktery je definovan jako posloupnost bodi ve spojitém case

to,t1,to,... kde tg < t1 <ty ...

V kazdém bodé Casu t; je pro systém definovan urcity vstupni vektor, vnit¥ni stav a vystupni
vektor. Konkrétni hodnoty ¢; nejsou bézné vyznamné, co je ale dulezité je poradi téchto bod.
Proto ndm pro popis bodl v diskrétnim ¢ase vétSinou staci celd nebo piirozena ¢isla. Diskrétni
proménné t vyjadiujici aktualni cas tedy mutze nabyvat naptiklad hodnot 0, 1, 2, 3, 4, ... .



Typicky jsou body v diskrétnim éase urceny tak, aby se kryly se zménami proménnych v sys-
tému. U synchronnich systémt jsou tyto body uréeny piimo zménami specifické proménné, ktera
se béZné nazyva hodinova nebo synchronizaéni proménna. Synchronni systém muze reagovat na
zménu hodinové proménné 0 — 1 (ukézka na obr. 2.2), 1 — 0, nebo na obé varianty zdroven.
Tuto proménnou generuje zarizeni pojmenované jako generdtor hodin, hodinova proménnd se
typicky nepovazuje za vstupni proménnou systému.

t t+1 t+2 t+3 cas

logicka hodnota

Obrazek 2.2: Priklad hodinového signalu

2.1.6 Chovani a stavba systému

V kazdém logickém systému existuji vztahy mezi hodnotami vstupnich a vystupnich promén-
nych. Mnozinu vSech téchto vztahi, které jsou charakteristické pro dany systém, nazyvadme
chovdni systému.

Logické systémy, pomineme-li ty elementarni, jsou tvofeny kompozici vzajemné propojenych
jednodussich logickych systémil. Tato kompozice se béZné oznacuje jako struktura systému. For-
malné je mozné strukturu systému vyjadrit dvojici (£, %), kde & = {P1,..., P;} je mnozina
prvki struktury (logické pod-systémy) a ¥ je mnozina vazeb mezi prvky systému. Zpisob
formalniho popisu je mozno volit z vice pristupt. Zakladnim prostiedkem pro popis systému je
orientovany ohodnoceny multigraf, kde vrcholy vyjadiuji konkrétni prvky systému a orientované
hrany naznacuji vazby mezi prvky.
¢ase (jejich hodnoty jsou mapoviny na fyzikilni veli¢iny ve spojitém ¢ase). V popisu systému
nepracujeme se vztahy mezi fyzikalnimi veli¢inami ve spojitém case, plestoze tyto vztahy existuji
a jsou dulezité pro naslednou implementaci v technickych zarizenich.

Naopak nejvyssi rozliSovaci irovni jsou vektory hodnot logickych proménnych. V této praci se
budeme zabyvat primarné vztahy mezi logickymi hodnotami, ne mezi vektory logickych hodnot
(ty jsou stézejni pro systémy pracujici na vyssi rozliSovaci tirovni, tam slouzi k vyjadfeni napt.
¢isla, instrukce nebo znaku). S vektory logickych hodnot pracuji slozitéjsi ¢islicové (digitalni)
systémy. Tyto systémy pracuji s diskrétni formou informace, kterd je nazyvana bit (z anglického
binary digit). Pak o vektoru hodnot mluvime jako o n-bitovém vektoru, slovu nebo fetézci.

2.1.7 Logicky obvod

Implementaci logického systému na konkrétnim technickém zatizeni (bézné elektronické zafizeni)
nazyvame logicky obvod. Struktura a chovini logického systému v diskrétnim case popisuje
stavbu a chovani logického obvodu. Z logickych obvodi, zakladnich stavebnich bloki, se buduji
¢islicové pocitace a dalsi éislicova zarizend.

2.1.8 Rozdéleni logickych systémt

Podle toho, jak se logické systémy chovaji, je rozdélujeme na dvé skupiny: kombinaéni a sekvencni
systémy (na stejné skupiny se déli i obvody).



Kombinaéni logicky systém (nebo obvod) je jednodussi z dvojice. Chovani kombina¢niho
systému je mozno vyjadrit nasledujici funkci, bézné oznacovanou jako funkce kombinacnitho
obvodu:

f:A>U

kde A je mnozina vstupnich a U mnozina vystupnich vektord.
Funkci f lze popsat tak, Ze kazdému vstupnimu vektoru a € A pfifazuje jeden vystupni
vektor u = f(a),u € U. PovSimnéme si, Ze vystupni vektor zavisi pouze na vstupnim vektoru.

Sekvenéni logicky systém je typicky tim, Ze jeho vystupni vektor (na rozdil od kombina-
¢niho systému) zavisi nejen na vstupnim vektoru, ale i na posloupnosti (sekvenci) vstupnich
vektort v minulosti. Z toho plyne, ze pro stejné vstupni vektory (ne nutné stejnou historii)
muze tento typ systému generovat riizné vystupni vektory. Aby tohoto chovani mohl sekvenéni
logicky systém dosdhnout, musi mit schopnost uchovani informace — schopnost pamatovat si
data z minulosti. UloZzenou informaci nasledné pouzije pfi vypocétu vystupu.

Formalné lze popsat chovani sekvenéniho logického systému funkei Fj:

F,: A" — U*

kde A* a U* jsou nekoneéné mnoziny vSech posloupnosti s koneénou délkou, jsou sestaveny
z mnoziny vektord A resp. U. Tyto posloupnosti nazyvame vstupni ¢i vystupni slova.

Funkce F, pfitazuje kazdému vstupnimu slovu jedno slovo vystupni se stejnou délkou. Po-
sloupnost agaias . .. a, je slovo slozené z vektorti, kde dolni indexy znaci bod v diskrétnim case.
Pro néjaké vstupni slovo e (ze startovniho ¢asu ¢ = 0) generuje vystupni slovo w = F(e).

Funkci F, oznacujeme jako funkci sekvencéniho systému. Zapis funkce je zkomplikovan tim,
ze definiéni obor a obor hodnot (koobor) Fj jsou nekoneéné mnoziny. Tato nepiijemnost je
vyreSena zavedenim stavu systému, pak lze zapsat chovani pomoci dvou funkci p a v, které maji
kone¢né defini¢ni obory i obory hodnot.

kde a(t), s(t) a u(t) odpovidaji vstupnimu vektoru, stavovému vektoru a vystupnimu vektoru
v Case t, s(t + 1) popisuje ndsledujict stav v Case t + 1. Nové zavedend funkce p predepisuje
nasledujici stav systému a v urcuje aktualni vystupni vektor. Tyto dvé funkce, které uzivaji
vektor popisujici stav systému, vyrazné zjednodusily zapis — neni uz potieba historie vstupta A*.

2.1.9 Pevni a programovatelna funkce

Logické systémy (a logické obvody) lze rozdélit podle zptisobu, jakym je implementovana funkce
popisujici chovéni.

Systémy s pevnou funkci jsou charakteristické tim, ze jejich chovani je dano jejich konkrétni
strukturou navrzenou specialné pro danou funkénost. Pokud chceme zménit chovani, musime
zménit strukturu systému.

Pro systémy s programouvatelnou funkci je typické, ze jejich funkce je fizena programem uloze-
nym v paméfovém podsystému. Program lze pfepsat a tim upravit i chovani celého systému beze
zmény struktury systému. Program se skldd4 z po sobé jdoucich ptikazi kédovanych v booleov-
skych vektorech. Takto zapsané prikazy se oznacuji jako strojové instrukce nebo zkricené pouze
mstrukce.
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Obrazek 2.3: Typickéd obecna struktura logického systému s programovatelnym chovanim

Systém s programovatelnou funkci ma svou strukturu univerzalni. Typické rozdéleni systému
si muzeme prohlédnout na obr. 2.3. P je pamét s pfimym piistupem — RAM (Random Access
Memory). Procesor PR je zodpovédny za provadéni programu, ktery je ulozen v paméti. Pro-
vadéni programu (také oznacované jako interpretace) je proces, ve kterém procesor postupné
nacitd instrukce z paméti a vykonava je. Instrukce nemusi nutné lezet za sebou — napft. instrukce
skoku zapticini, ze adresa nésledujici instrukce nemusi byt adresou instrukce, ktera se nachézi
za instrukci skoku. Vstupné-vystupni jednotka mé na starosti piijimani a dekddovani vstupu
(ziskava vstupni vektor) a kédovani a odesilani vystupu (vysledku).

Velmi dilezita skupina implementujici logické systémy s programovatelnou funkci jsou uni-
verzdlni mikropocitace a mikrokontroléry Casto oznacované jako jednocipové pocitace. Univer-
zalni mikropocitace a mikrokontroléry nelze pouzit na v8echny tdlohy, které mohou tesit logické
systémy s pevnou funkci. Pouze na mnozinu tloh, kde neni doba odezvy kriticka, univerzalni
mikrokontroléry a mikropoditace jsou totiz podstatné pomalejsi nez obvod specialné navrzeny
na danou dlohu. Tento nedostatek lze ¢astecné zmirnit uzitim specializovaného procesoru, ktery
ma instrukéni sadu vhodnou pro feseni specifického problému.

2.1.10 Hlavni tlohy navrhu logickych obvodu

Prvnim tkolem je nalezeni a popis chovani logického obvodu ze struktury obvodu. Tento tikol
se nazyva analyza logickych obvodii.

Druhy dkol predstavuje syntéza logickych obvodi, kde na vstupu mame formélné nebo slovné
formulované zadani a vystupem odekavame strukturu systému, ktera spliuje pozadavky na cho-
vani a parametry systému.

Syntéza neni obecné jednoznacnd, pro ne Uplné jednoduché problémy totiz vétsinou exis-
tuje velké mnozstvi reseni spliujici zadani. Pak se hleda tzv. optiméalni FeSeni podle zadanych
kriteridlnich funkci, proces se oznacuje jako optimdini syntéza. Ukol optimalni syntézy je velmi
komplikovany, presné algoritmické feseni je znamé pouze pro nékolik vybranych obvodu a nékters
kritéria optimdlnosti. Slozitost feseni tohoto typu tloh na poditaci je exponencidlni vzhledem
k po¢tu prvka obvodu.

U systému s programovatelnou funkci se bézné nenavrhuje univerzalni mikropocitac, tkolem



je napsat program pro jiz existujici zatizeni.

Dalsi pomérné vyznamna ¢innost pfi ndvrhu logickych obvodi je modelovdni a simulace
logickych systémi. Jde o navrzeni odpovidajiciho matematického modelu obvodu a nasledném
experimentovani nad timto modelem — sledujeme reakce na rizné vstupy (Gasto v jiném ¢asovém
méfitku) anebo prochdzime historii chovaini systému.

2.1.11 Zdroje

Hlavnim zdrojem této ¢asti o logickych systémech byla kniha [16], podstatné méné informaci
bylo ¢erpano z [48] a [45].

2.2 Logické funkce

Nésledujici text je zalozen predevsim na [18] a [16], dale bylo ¢erpano také z [26].

2.2.1 Typy booleovskych funkci

Obecnd logickd funkce je popsdna tzv. booleovskou funkci (nékdy oznaGovana jako B-funkce)
f(z1,29,...,2,), kterd je zobrazenim z n booleovskych hodnot do jedné booleovské hodnoty.

f:{0,1}" — {0,1}

Defini¢nim oborem vyse uvedené booleovské funkce je mnozina
n
{0.13" = X{0,1}
1=

coz je mnozina vsech moznych n-tic s prvky 0 a 1. Oborem hodnot funkce je mnozina {0, 1}, tj.
booleovskd nebo také logickd hodnota. Obecnd booleovska (logickd) funkce tedy pfifazuje kazdé
vstupni n-tici booleovskych hodnot pravé jednu vystupni booleovskou hodnotu (tj. 0 nebo 1).
Priklad je vyveden v tabulce 2.1a.

r1 | 22 | f x1 | w2 | f
00 0 x| x2 | f 010 0
1701 0 010 1170 1
0 1|1 1701 0 11
1711 0 11 11 | x

(a) (b) Netiplna b. funkce (c) Rozsifena b. funkce

Tabulka 2.1: Boolovské (logické) funkce

V praktickych talohich se objevuji tzv. netplné booleovské funkce. Takové funkce nemaji
defini¢ni obor odpovidajici {0,1}", ale pouze jeho podmnoziné. Netiplnd booleovskd funkce
f(x1,29,...,2,) je zobrazeni z Q do {0, 1}, které je definované nasledovné

F:Q—{0,1},kde Q C {0,1}"

V tabulce 2.1b vidime pfiklad netplné booleovské funkce. V bodé 11 neni definovana, tako-
véto body oznacujeme jako nedefinované body funkce.



V praxi se nejéastéji uzivaji tzv. rozsitené booleovské funkce. Jde o Gplné booleovské funkce
majici v oboru hodnot kromé 0 a 1 také hodnotu ,,x“, kterd popisuje hodnotu neurcitou — funkce
v tomto bodé muze nabyvat hodnoty 0 nebo 1.

f($1,l’2, s 7xn) : {07 1}71 - {07 1,$}

V tabulce 2.1c je ukazan piiklad rozsitené funkce (shodnd s funkei OR kromé hodnoty v 11).

Funkei f/ (iplnou, netiplnou nebo rozsifenou) nazyvime rovnocennou s funkei f praveé tehdy,
kdyZz maji kromé neurdenych bodid stejné hodnoty 0 ¢i 1. Mizeme si zkontrolovat, ze funkce
z tabulek 2.1a, 2.1b a 2.1c jsou rovnocenné.

Pro jednu uréitou booleovskou funkci f je 2% totalnich funkci, které jsou s ni rovnocenné.
Proménnd k znaci pocet neurcenych boda v oboru funkce f.

Ku piikladu k funkci f z tabulky 2.1c¢ je 2! = 2 rfiznych tplnych funkei, které se jedna od
druhé 1is{ v riznych hodnotich 0 a 1 v onom jednom neurc¢eném bodé funkce f.

2.2.2 Vzdalenost booleovskych funkci

Pti navrhu logickych systémi je vhodné mit moznost, jak hodnotit miru rozdili mezi dvéma
booleovskymi funkcemi. Proto definujeme vzdélenost d(l,j) dvou n-tic (ekvivalentni s vektory
¢i body funkce) [ a j z mnoziny {0,1}" jako pocet mist, ve kterych se tyto dvé n-tice odlisuji.
Zavedend vzdalenost se jmenuje Hammingova vzddlenost. Pravé tehdy, kdyz dvé n-tice maji
vzdalenost rovnu jedné, tak se oznacduji jako sousedici.

V dal$im textu budeme pouzivat nasledujici konvenci: vektory logickych (booleovskych) hod-
not budou reprezentoviny jako Fetézec symboli 0 a 1. Napiiklad vektor (0,1,0) budeme zkra-
covat na 010.

Necht méme dva vektory 1010 a 0110, pak jejich vzdélenost odpovida d(1010,0110) = 2
a nejsou proto sousedici.

Spolu s mnozinou {0,1}" tvoii zavedend funkce vzdalenosti tzv. metricky prostor, protoze
splinuje nasledujici tvrzeni:

L.d(l,5) > 0

2.d(l, j) = d(j,1)

3.d(l,j)=0<=1=3j

4. d(l,k) < d(l,j) + d(j, k) (trojuhelnikova nerovnost)

Vice o metrikidch a metrickych prostorech véetné prikladi mize ¢tenaf nalézt ve skriptech [20].

2.2.3 Uziti booleovskych funkci

Logické funkce se pouzivaji pro popis kombina¢nich obvodu (tj. obvodii, kde nezalezi na historii
stavil). Chovani logického systému, ktery popisuje néjaky logicky obvod, je tedy mozno popsat
usporadanou m-tici booleovskych funkci f1, fo,..., fin:

yj = fi(z1,22,...,2,), kde j =1,2,...,m

Méjme logicky systém se dvéma vstupy a dvéma vystupy (vyobrazen na obrazku 2.4). Obecné
budou funkce vypadat nasledovné

y1 = f1(z1,72)
Y2 = fa(w1, 72)



Obrazek 2.4: Logicky systém se dvéma vstupy a dvéma vystupy

Reknéme, Ze prvni vystup bude ekvivalentni s funkci XOR a druhy s funkci AND. Tuto skuteé-
nost mizeme zapsat takto

v1 = fi(z1,22), fi(z1,22) =21 ® 22
Y2 = falz1,22), fo(w1,22) = 21 N 22
V tabulce 2.2a vidime vSechny kombinace vstupnich hodnot s patficnymi vystupy, tabulka 2.2b

ukazuje zapis pomoci vektora.

x1 | 22 | f1 | fo (1, z2) | (Y1, y2)

0 0 00 0 0 0 0

1 0 110 1 0 1 0

0 1 110 0 1 1 0

1 1 0 1 1 1 0 1
(a) Funkéni (b) Vektorovy

Tabulka 2.2: Popis chovani pomoci B-funkci

2.3 Logické vyrazy

V predchozi ¢asti jsme se setkali s popisem chovani logické funkce x1 A xo, obecné se tato notace
nazyva logicky vijraz. Jde o fetézec symboli sloZeny z konstant {0, 1}, proménnych a operaci {—,
A, >, <, B, V, V, <, =, , A} Pojem logicky vyraz budeme v dalsim textu zkracovat pouze
na vyraz.

2.3.1 Logické spojky

Operétory nad logickymi vyrazy se nazyvaji logické spojky (anglicky logic connectives). Pokud
maji dva vstupni parametry, pak se nazyvaji bindrni logické spojky (nebo také dyadické logické
spojky). Jedina spojka v seznamu, kterd olekava pouze jeden vstupni parametr, je negace —.
Spojky s jednim vstupnim parametrem jsou oznacovany jako undrni logické spojky (méné casto
nazyvané jako monadické logické spojky). Symboly > a < znaéi inhibici a transponovanou
inhibici, V NOR a A NAND. Znadeni inhibice se v literatuie rlizni, zde pouzitd pochazi z jazyka
APL. Znacky pro NOR a NAND jsou ptavodem také z APL z dilny pana Iversona. V knize
"Logic Circuit Design” [18] se rozhodl autor nepouzivat obvyklou notaci pfedevsim proto, ze

.....

pouzivat tento novy zapis. Posudte sami. Shefferova funkce:

T1d e & 1 N9 & —|($1/\$2>



Nicodova funkce (nékdy také oznalovana jako Piercova funkce):
.1‘1| To < 1Ty & 21 \7]}2 & —|(.’E1\/{E2)

2.3.2 Elementarni logické funkce

Nyni, kdyz jsme zavedli operace nad logickymi proménnymi, mizeme sepsat kompletni tabulku
tzv. elementarnich logickych funkci. Jde o takové logické funkce, které maji nejvice dvé vstupni

Definice | Zapis Jméno logické
X7 =0011 funkce
X9 = 0101
Yo =0000 | Yo <0 kontradikce, nepravda
Y =0001 | Y7 & X7 AKXy konjunkce, AND
Yo =0010 | Yo & X1 > Xy inhibice
Y; =0011 | Y3 & X4 identita,
Y, =0100 Y; <& X1 <X transponovand inhibice
Y; =0101 | Y5 & Xy identita
Ys = 0110 | Y5 < X7 b Xo antivalence, exkluzivni OR, XOR
Y; =0111 | Yy & X;V X, disjunkce, OR
Y = 1000 | Yz < X1V Xo NOR, Nicodova (Piercova) funkce
Yo =1001 | Yy & X; & Xo ekvivalence
Y10 = 1010 | Y19 & X, (také —X5) | negace, NOT
Y1 =1011 | Y11 & Xq + Xo transponovand implikace
Yo = 1100 | Yi2 < X1 negace, NOT
Yi3=1101 | Yis & X1 — X5 implikace
Yia = 1110 | Yi4 & X1 A Xo NAND, Shefferova funkce
Yis=1111 | Vi <1 tautologie, pravda

Tabulka 2.3: Elementarni logické funkce

proménné a pravé jednu vystupni proménnou. PFitom vstupni (pak také vystupni) proménnd
muze byt budto logickd hodnota, nebo vektor logickych hodnot. V tabulce 2.3 jsou vypsany
véechny elementarni logické funkce.

2.3.3 Funk¢ni tplnost

Z tabulky je zfejmé, Ze existuje pomérné velky pocet elementdrnich logickych funkci. Bézné se ale
zdaleka nepouzivaji viechny. Naopak se ¢asto pouzivaji pouze dvé nebo t¥i logické funkce. Pokud
pomoci mnoziny logickych operdtort je mozno vyjadrit jakoukoliv logickou funkci, pak tuto
mnozinu adresujeme jako funkéné dplnd mnoZina (logickych spojek). V tabulce 2.4 se nachézi
v nejlevéjsim a nejpravéj$im sloupci. Kazda logickd funkce muze byt popsina za uziti pouze
AND, OR a NOT spojek. Mnozina {A,V, -} je tedy funkéné plnd mnoZina. To znamend, ze
pokud mizeme mnozinou spojek S vyjadrit vSechny spojky jiné funkéné iplné mnoziny, pak je
i dand mnozina S funkéné tplna. V tabulce vidime v nekrajovych sloupcich vyjadieni AND, OR
a NOT pomoci spojek z prvniho sloupce.

V pravém sloupci se nachazi tzv. dudlni mnoziny, které obsahuji dudlni spojky k ptvodni
mnoziné. Pfidavné jméno ,,dualni“ znamend, %ze pokud nahradime pravdivostni hodnoty a pu-
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mnozina —-A ANB A VB dudlni mnozina
{A}  AAA | (AAB)A(AAB)  (ANAYA(BAB)  {V}
{n-} -4 ANB -(=A A-B) {V,—}
{—».0 A0 (A-(B—0))—>0 (A—=B)—B | {>1}
{—>7ﬁ} —-A —\(A — —\B) -A - B {>,_\}
{®&,N,1} | A1 AANB A®B® (A AB) | {+,V,0}
{®,v,1}  A®1 | A®B® (A VB) AV B {<, A, 0}

Tabulka 2.4: Vybrané funkéné aplné mnoziny logickych spojek
vodni spojky jejich dualnimi protéjsky, pak dostaneme vyrazy, které jsou ekvivalentni s vyrazy

ptivodnimi. Tabulka 2.5 pfehledné zobrazuje zdkladni logické funkce s jejich dudlnimi tvary.

1
0

SESESEINE
Vielolelin]

<Y >

originalni H 0 ‘
dudlni || 1

Tabulka 2.5: Dualni hodnoty a spojky

2.3.4 Vlastnosti spojek

V prvé radé si zavedeme casto pouzivanou konvenci priorit logickych spojek. Tabulka 2.6 zobra-
zuje spojky podle jejich priority. Diky této konvenci miizeme vynechavat zavorky a zpitehlednit

spojkaH—"/\‘\/‘%‘H
priorita“l‘2‘3‘4‘5

Tabulka 2.6: Priorita logickych spojek

tak zapis vyrazu. Ukazme si to na prikladu:

((A /\B)\/((—|A)/\B))<—>B<:>

(A AB)V(-A AB) < B
ANBV-ANB+ B

Dalsi obvykla konvence je vynechdvani A ¢lenu, nyni dostavame tento vyraz:
ABV -AB < B
ktery muze byt zapsan i takto (jind notace negace):
ABV AB + B
Predstavme si dvé bindrni spojky e a o, které pouzijeme pro popis né€kolika vlastnosti.
e 0c{N<,>d,V, f\7,H,<—,—>, 7\}
Spojka e je komutativni pokud plati

AeB < BeA
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Spojka e je asociativni pokud plati
Ae(Be(C)& (AeB)e(
Spojka e je zleva distributivni viéi spojce o pokud plati
Ae(Bo(C)< (AeB)o(Ae()
Podobné plati, Ze spojka e je zprava distributivni ke spojce o pokud
(BoC)e A< (BeA)o(CeA)

V pripadé, Ze spojka e je distributivni zleva i zprava vuci o, pak fikdme, Ze spojka e je distri-
butivni vuci o.

Dalsi zajimavou vlastnosti je idempotence, kterou lze popsat tak, ze ze vstupu (vstupt) A po
aplikaci operace dostéavame opét vstup A. Logické funkce AND i OR jsou idempotentni, protoze
plati:

ANAS A
AVAs A

Pro funkce AND a OR existuje tzv. neutrdlni prvek. Méjme na, vstupu neutralni prvek a li-
bovolnou hodnotu A, pak po vydéisleni operace dostaneme opét hodnotu A. Pro séitani a OR
plati, Ze neutralnim prvkem je 0, protoze

A+0=A
AVOos A

Neutralni prvek pro nasobeni a AND je, jak miZeme tusit, 1, protoze nasledujici vyroky jsou
pravdivé:

A 1=A
ANl A

Ekvivalence a XOR maji neutralni prvky 1 a 0. Ani jedna z operaci z predchozi véty ale neni
idempotentni.

A1 A
A0 A

V praxi se upfednosthuji komutativni logické spojky, protoze nezilezi na poradi vstupt.
NAND a NOR jsou také komutativni, jako vSechny spojky zminéné v této podkapitole, ale
nemaji neutralni prvek ani nejsou idempotentni. Implikace ani inhibice nejsou komutativni.

Asociativita plati jen pro podmnozinu komutativnich logickych funkci. Vyjmenujme néko-
lik nejznaméjsi logickych funkei, které jsou zaroven komutativni i asociativni: AND A, OR V,
ekvivalence <» a XOR .

Pti upravéach logického vyrazu jsou velmi uzite¢né De Morganovy zakony, které popisuji
vztahy mezi sjednocenim, prinikem a doplikem. Nejcastéji tyto zdkony vidime aplikované na
spojky AND a OR. Jak vidime v tabulce 2.7, lze je pouzit na velké mnozstvi spojek.
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ANB< AV B
A>Bs A+« B
A<B< A— B
ApBe A B
AVB< ANB

AVB< AANB
A—B&s A>B
A—-Bs A<B
A~ Bs AeB

ANBe AVEB

Tabulka 2.7: De Morganovy zakony

Pravidlo negace popisuje, jak vytvofit dopln€k nebo znegovat libovolny logicky vyraz. Zni
nasledovné: nahrad v8echny proménné a konstanty jejich doplitkem a kazdou spojku jeji dudlni
variantou. Nize se nachazi detailn{ ptiklad pouziti pravidla negace.

ﬂ(((A V~CD)ABV C) ﬁD> & ((AVvCD)ABVC)D &

(A VCD)ABVCVD &
((AvéD)AB/@) VD &

(A VCD)ABVCV D &
(AVCDVAB)CV D &
(AACD)VAVB)CVD & (ACVD)VAVB)CV D

2.4 Hradla

Pojem hradlo znadi graficky symbol, ktery se vaze k urcité logické funkci. Chovan{ hradel je
idedlni. Zarizeni redlné vyrabéna se snazi co nejvice priblizit jejich fungovani. Ne vSechny logické
funkce existuji ve formeé hradla, nejvice se pouzivaji hradla reprezentujici zakladni logické funkce.

V textu prace i v aplikaci pouzivain znaceni dané normou IEC 60617-12. Standardni grafickou
podobu hradla, predev§im jeho vstupii a vystupt, si mizeme prohlédnout na obrazku 2.5 [13].
Cést (a) vyobrazuje vstupy a (b) vystupy. Negace se znazoriiuje kole¢kem na konci vstupu & na
zacatku vystupu (vyrazy zacatek a konec chdpeme ve sméru toku informace). Pak tedy ¢ast (c)
predstavuje negovany vstup a (d) negovany vystup.

(a) (b) (©] )

Obrazek 2.5: Grafické znazornéni vstupu a vystupa hradel

Na obrazku 2.6 vidime zakladni logickd hradla. Prvni jsou tzv. zdroje nebo také generdtory
signdlu. Dalsi Clen je identita, kterd se nékdy oznacuje jako sledovac¢. Nasleduje negace, v lite-
ratufe také pojmenovand jako invertor, negator nebo negac¢ni obvod. (d) je AND ¢len, znaceny
také jako soucinovy obvod nebo konjunktor. OR vystupuje pod Stitkem (e). Tento ¢len je obcas
pojmenovan jako souc¢tovy obvod nebo disjunktor. Text na hradlu nemusi byt jen ,,1%, lze se set-
kat i s ,,> 1% Nasleduje XOR — exkluzivni soucet. Poslednim zdkladnim hradlem je ekvivalence
neboli shodnost. Grafickd podoba se muze lehce lisit, nékdy jsou pouzivani dvé rovnitka ,==¢
misto jednoho ,,=¢.

Jak bylo zminéno dfive, nejvice se uzivaji hradla téchto zékladnich logickych funkci. Je to
dano tim, Ze s funkcemi, které jsou asociativni a komutativni, se pracuje nejsnadnéji. V praxi se
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X, — & X, .

11 1 0—0 — Y Y

X, — AND X,— OR

(a) zdroje signalu (d) AND (¢) OR
— 1 — — 1 p—X
X X X X X, — 1 X, —
identi Y I
(b) identita (c) negace X, — XOR X, — EQU

(f) XOR (g) ekvivalence

Obrazek 2.6: Hradla zakladnich logickych funkci

nepouzivaji jen nejjednodussi varianty se dvéma vstupy, ale bézné vidime hradla se tfemi a vice
vstupy.

TIT7 (TETT

I I : [
X X, X, X, : & : : & & :

- - - - - - - - - - - - - - | |

R et R e

| |

| & & | & |1 & :

[

S lYA_NQ _ _: S LYAM; _ _: o L IR l _____ :
X, AX, X, A\X, X, NAX,AX, X, NAX,NAXSAX,

(a) Komutativita (b) Asociativita

Obréazek 2.7: Dilezité vlastnosti hradel

Diky komutativite je mozné libovolné presklddavat poradi vstupd bez jakéhokoliv vlivu na
vystup. Priklad vidime na obrazku 2.7a.

Asociativita umoznuje jednoduché vytvareni vicevstupych variant konkrétniho hradla. Ob-
razek 2.7b zachycuje tfivstupé a ¢tyfvstupé hradlo AND.

2.5 Klopné obvody

2.5.1 Zaklady

Klopné obvody (anglicky latch nebo flip-flop, podle typu) se na rozdil od jednodussich hradel
li8i pfedevsim tim, Ze obsahuji vnitini pamét. Hradla pfedstavuji kombina¢ni obvody a klopné
obvody patii mezi obvody sekvencni.

Prestoze pojem , klopny obvod*“ je v ¢eském jazyce svdzan s elektronickym provedenim, vzor
prekladu — latch — mize byt klidné v provedeni mechanickém. Dobry piiklad je prezentovan
v [48], mtzete si jej prohlédnout na obrazku 2.8. Ventil si pamatuje posledni pulz z jednoho ze
vstupi x1, 22 a podle této paméti je tekutina z y smérovana budto do vystupu V nebo ©.
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Obrazek 2.8: Specialni ventil jako piiklad mechanické paméti, zdroj [18]

Zakladni déleni kombina¢nich obvodit je podle hodinového vstupu. Synchronni obvody jsou
synchronizovany hodinovym signalem. Stav synchronnich obvodi se méni pouze jako reakce na
hodinovy signél (¢asto na ndbéZnou hranu nebo aktivni stav, méné ¢asto na sestupnou (ibéznou)
hranu nebo zménu logického signélu). Asynchronni obvody méni sviij stav okamzité' p¥i zménd
vstupnich signald, nepotiebuji hodinovy vstup.

Zamétrim se predevsim na asynchronni klopné obvody, protoze ve vysledné aplikaci neni
planovana podpora synchronnich variant.

Schémata v této podkapitole jsou predevs§im ilustrativniho charakteru. U vétSiny plati, ze
vstupni pulzy musi trvat dostateéné kritkou dobu, jinak nebude dosazeno predpokladaného
chovani. V praxi se uzivaji mnohem sofistikovanéjsi obvody, ¢asto viced¢inné.

2.5.2 Klopny obvod RS

RS obvod je nejjednodussi zakladni obvod, ktery ma schopnost si udrzet urcity stav bez privedeni
vnéjsiho signalu. Jméno RS (také R-S) je zkratka jeho dvou vstupl — reset a set. Obvod je tvofen
dvéma NOR hradly (¢leny), kterd jsou kfizem propojena vstupy a vystupy. V tabulce 2.8 vidime
pravdivostni hodnoty obvodu a na obrazku 2.9 realizaci v asynchronni varianté.

R 5| Qi Qi
0|1 0
110 0 1
010 Qi1 Qi
1 | 1 | zakdzany stav

Tabulka 2.8: Pravdivostni tabulka RS obvodu

Neforméilné 1ze obvod popsat tak, ze prfi aktivaci vstupu S se obvod pfepne do Q = 1 a pfi
aktivaci vstupu R se navrati do pivodniho stavu @ = 0. Klidovy stav, tj. vstupy (S, R) = (0,0),
vraci ulozenou hodnotu Q. Stav, kdy jsou oba vstupy na logické 1 neni povolen.

2.5.3 Klopny obvod JK

Po prostudovani tabulky 2.9 je patrné, Ze JK obvod funguje skoro stejné jako RS. Jediny rozdil je,
ze nemd zakizanou kombinaci vstupnich hodnot 11. Na tento vstup reaguje pieklopenim (toggle)
ulozené hodnoty. Pro oznaceni JK existuje v angli¢tiné mnemotechnicka pomucka — ,, jump-kill .

'Pro jednoduchost zanedbavime zpozdéni prvku.
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Obrézek 2.9: Asynchronni RS obvod

J K| Q Qi
01 0 1
110 0
0 0 Qi-1| Qi1
111 Qi1 | Qix

Tabulka 2.9: Pravdivostni tabulka JK obvodu

Jak vidime na obrizku 2.10, JK obvod mutzZe byt realizovin z RS obvodu a dvou AND
¢lend. Synchronni variantu ziskame jednoduse, staci jen vyménit asynchronni RS za synchronni
a pripojit hodinovy signil.

2.5.4 Klopny obvod T

Obvod T (z anglického toggle), nékdy oznacovany jako ,piepina¢ paméti®, méni sviij vystup
s kazdou zménou vstupniho signilu (obvykle ndbéznd hrana). Tabulka 2.10 zachycuje chovani
obvodu.

T Qi
I Qi1
— Qi

Tabulka 2.10: Pravdivostni tabulka obvodu T

Asynchronni klopny obvod T lze konstruovat z asynchronntho obvodu JK tim, ze vstup T
napojime na oba vstupy — J i K. Tim docilime pozadovaného prepinaciho chovani.

,Preklapéci® chovani obvodu T se vyuziva predevsim v Citacich, které jsou tvoreny z kaskady
slozené z klopnych obvodu typu T.
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Obréazek 2.10: JK obvod

2.5.5 Klopny obvod D

Je bézné oznacovany také jako ,data“ nebo ,delay“ klopny obvod. Tento obvod reaguje nejcastéji
na nabéznou hranu hodinového signalu na povolovacim vstupu C tak, ze si ulozi vstup D a dokud
neni signalizovdna zména (napf. ndbézna hrana na povolovacim vstupu), tak vysild uloZenou
hodnotu jako vystup Q. Chovani je vypsano v tabulce 2.11.

D C @
0| I 0

1 I

X | Qi

Tabulka 2.11: Pravdivostni tabulka obvodu D, ,,X“ znaci libovolnou hodnotu

2.5.6 Zdroje

Pii psani kapitoly bylo ¢erpano z ,Logic Circuit Design® [48] a ,,Logické systémy“ [10].

2.6 Simulace

Tato ¢ast se zaméfi na simulaci logickych systémi. Text vychazi z ,Modeling and simulation of
discrete-event systems* [8], ,,Simulation® [39] a [30].

Simulace je definovana jako ,,technika napodobovani chovani uréité situace pomoci podobné
situace nebo zafizeni s cilem ziskdni dalsich informaci nebo jako prostfedek Skoleni (¢i poba-
veni) “. V definici ,,uré¢ita situace* koresponduje s logickym obvodem a ,zafizeni“ se simula¢nim
programem. Pokud je cilem simulace ziskdni novych informaci, pak tuto ¢innost bézné ozna-
¢ujeme jako analytickou simulaci. Druhy piipad, ve kterém simulace slouzi ke koleni (nebo
pobaveni), se jmenuje simulace virtudlniho prostvedi.

Analyticka simulace si klade za cil poskytnout kvantitativni analyzu ptvodniho systému
zalozenou na ,,presnych“ datech. Simulace v tomto pfipadé je vykondvana co nejrychleji a tak,
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aby zachytila co nejpresnéji sled udalosti nastévajici v pivodnim systému.

Simulace virtudlniho prostfedi je vykonavana v redlném case, tj. ¢ase ktery odpovida ¢aso-
vym tsekim puvodniho (simulovaného) systému. Prikladem mohou byt poéitacové hry, napf.
simulace hokejového zapasu.

2.6.1 Dtvody simulace

K simulaci se uchylujeme, protoze z praktickych divodi neni mozné provadét pokusy pifimo v re-
alném svété. Pricinou miize byt rozpodet, narocnost vyroby testovaného objektu nebo objekti
nutnych k testu, pripadné riziko zniéeni unikatniho testovaného objektu.

2.6.2 Typy simulaci

Simulace systému se spojitym cCasem se nazyva spojitd simulace. Jeji provadéni je v podstaté
numerické vycislovini modelu dynamického fyzikalniho systému vyjadifeného mnozinou rovnic,
typicky diferencialnich.

Simulace systému s diskrétnimi udalostmi se nazyva diskréini simulace. Je to pocitacové
vy¢islovani modelu dynamického systému, kde fungovani systému je reprezentovano jako chro-
nologicky sled udéalosti.

Dalsim typem simulace je popularni Monte Carlo, které ale neslouzi k simulaci dynamickych
systémi. Tato tiida algoritmi spoléha na opakované nahodné vzorkovani. Vétsinou se vyuziva
k numerické integraci funkei, které jsou netesitelné analyticky.

2.6.3 Metoda provadéni diskrétni simulace

Systémy s diskrétnimi udalostmi (anglicky discrete-event system — DES) jsou systémy s diskrét-
nimi stavy a zménami pouze v ¢asech udalosti.

Za tcelem simulace vnitinich stavi systému a jejich zmén je potieba mechanismus pro zpra-
covavani budoucich uddlosti. Budouci udalost znamena, ze je jeji vyskyt naplinovin v néjakém
dalsi udalost). Mechanismus zpracovavajici udalosti sestavé z tzv. future event list (FEL, také
oznacovand jako kalendar udélosti) a zdznamu udalosti, které nesou jméno (obecnéji napt. uka-
zatel na objekt typu udalost) a aktivacni ¢as. Tyto karty jsou usporadany ve FEL vzestupné
podle aktivac¢niho casu.

Zpracovani next event (také algoritmus next event) zac¢ind vybranim next event, tj. akce
a nasleduje jeji spusténi. Béhem provadéni akce mtze dojit ke zméné stavovych proménnych
nebo tabulky udélosti (FEL). Providéni se opakuje, kon¢it mize budto dosazenim koncového
¢asu, vyprazdnénim tabulky udalosti nebo dosazenim urcité koncové podminky.

2.6.4 Simulace logického systému

Jde o diskrétni simulaci, kde udalosti jsou zmény vystupt ¢lentt nebo obvodi. Na takovéto
udalosti jsou napojeny vstupy prvki, které mohou naplanovat zménu svych vystupi.

Meéjme naptiklad generdtor hodinového signalu. Pred startem simulace si naplanuje, Ze v Case
0 nastane udalost A, coz je nastaveni vystupu na Groven 1 a naplanovani udalosti B v ¢ase t+5.
Stejné jako udalost A, udalost B nastavi vystup, tentokrat na 0, a naplanuje A na ¢ + 3.

Tento pfiklad neni moc osliiujici, ale méjme na paméti, Ze na zmény vystupu (udalostmi A
a B) mohou reagovat dalsi ¢leny. Ku p¥ikladu invertor I pfipojeny k hodindm bude simulovan
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tak, Ze se invertor zaregistruje u vystupniho signdlu hodin. Diky tomu mize pii kazdé zméné
hodinového signalu pfepocitat svlij vystup, tj. znegovat vystup z hodin. Pokud bychom chtéli
simulovat zpozdéni, pak by invertor napldnoval uddlost C napiiklad na ¢t + 1, ktera by provedla
zménu vystupu.

Kompletni ilustraci ptikladu vidime na obrazku 2.11. Oblast oznacena hvézdickou symboli-
zuje nedefinovany vystup invertoru. Nedefinovana oblast je zpusobend tim, ze hodiny nastavuji
svij vystup v ¢ase 0, tudiz az v ¢ase 1 muze invertor pfepodist svilij vystup.

| | | | | | | | | | |
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
t oz 3 4 s 6 7 189
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | >
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | |
hodiny J I I | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | s s |
e 1 T :
| | | | | | | | |
L | | | | | | | | | |

Obrazek 2.11: Priklad simulace logického systému
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Kapitola 3
Pocitacové hry a videohry

3.1 Hry

Clovék vymyslel a hral hry od nepaméti, mezi jedny z nejstarsich patii ¢inské Go a africké
Awari. Plivodné samoziejmé neslo o hry provozované na pocita¢i nebo konzoli, ale typicky o hry
deskové. Koncept hry je zalozen na predstirani, schopnosti vzit se do herniho svéta, predstavovat
si napt. postavy, hrdiny, bojisté, vesmirné lodé, odlisné formy zivota atp.

Obrazek 3.1: Hra Go Obrazek 3.2: Hra Awari
autor fotografie: Donarreiskoffer autor fotografie: Wikiwizzy

Pod hrou rozumime zdbavnou ¢innost, casto interaktivni, kterd vyzaduje aktivni Gcast. Lisi
se tak od jinych zdroju zabavy, jakymi jsou sledovani televizniho poradu, filmu, éteni knihy
nebo navstévy kina ¢i divadla, které jsou pasivni formy zabavy. To znamend, ze se od ¢lovéka
neocekava, ze se bude jakkoliv podilet na této ¢innosti, ze napt. bude sdélovat herctiun na jevisti,
co jejich postava udéla v dalsi scéné.

Naopak u her je vyzadovana aktivita, oproti pasivnim formam zabavy jsou pro ¢lovéka mno-
Tato pravidla presné definuji, které akce nebo tahy miuze nebo nemize hra¢ provést. V podi-
tacovych hrach jsou pravidla ¢asto skryta, éasteéné proto, Ze pri nevalidnim vstupu hra hrace
jednoduse ignoruje. Pokud lze danou akci ve hi'e provést, hrac¢ ocekava, ze je tato akce povolena.

Mezi dalsi formy zabavy patii hlavolamy (sklddacky, hddanky, rébusy). Na rozdil od her tu
¢asto chybi vystupovani v roli hrdiny nebo umisténi do virtualniho svéta. Hlavolamy, ozna¢ované
také jako puzzle hry, maji hlavni pravidlo: existuje spravné reseni, které se hrac¢ snazi nalézt.
Typicky jsou hrany v jednom ¢lovéku (nemusi platit vzdy, bude zminéno v dalsi podkapitole)
a vyzaduji zvazovani diasledkt tahi.

3.2 Pocitacové hry
Prestoze se nékdy poéitacové hry a videohry rozdéluji, v této praci budu rozumét pod poéita-

¢ovou hrou i hru konzolovou, hru na mobilni telefon nebo tablet. Piece jen konzole je pouze
specidlni forma pocitade. A i tento fakt prestava platit. Prikladem budiz firma Valve, kterd
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plinuje ,konzoli“ Steam Machine (Steam Box) s opera¢nim systémem SteamOS zaloZzenym na
Linuxu a hardwarem stejnym, jako maji nynéjsi PC. Operac¢ni systém bude dostupny pro koho-
koliv zdarma a ptjde jej nainstalovat na jakykoliv pocitac.

Typy, neboli zanry, pocitacovych her se pomérné dost odliuji od typt her nepocitacovych.
Na pocitaci totiz lze mimo jiné zajistit dodrzovani pravidel, ¢asovani a spravné vyhodnoceni
vyhry i presto, Ze hrac¢ nevi ¢i nechape vSechna pravidla hry.

3.2.1 Ak¢ni hry

Standardné obsahuji vyzvy fyzikalni, jednodussi hidanky, zadvodéni, sirokou skalu kol tocicich
se okolo konfliktli, které jsou casto osobniho rdzu. Mohou obsahovat jednoduché ekonomické
tikoly, vétsinou jde o sbirani uréitych objekt. Akéni hry malokdy obsahuji strategické nebo
abstraktni tilohy. Mohou byt 3D nebo 2D.

Existuje velké mnozstvi podtypt akénich her, jde o nejstarsi herni zanr. VSechny maji ale

vvvvvv

vvvvvv

vyzadovaly nadlidské vykony.

3.2.2 Strategie

Strategické hry zpravidla obsahuji strategické, taktické a logistické vyzvy, nékdy také doplnéné
o ukoly ekonomického zaméreni.

3.2.3 RPG

»Role-playing games“ neboli , hry na hrdiny “ se soustfedi na tlohy taktické, logistické a prizkum
terénu. Také obsahuji vyzvy ekonomické, protoZze tento typ her obycejné zahrnuje ziskdvani
kotisti, kterd mize byt sménéna za lepsi zbrané, zbroj a vybaveni. Nékdy obsahuji hadanky
a vyzvy abstraktnéjsi, malokdy pak fyzické. Velmi dilezité aspekty, které sdili snad vsechny
RPG hry, jsou silny pfibéh a moznost vybéru sméru rozvoje hra¢em ovladanych postav. Tyto
postavy se postupné zlepsuji s nabytymi zkusenostmi.

3.2.4 Puzzle hry

Ukoly v tomto zanru byvaji vyhradné logické, obéas umocnéné ¢asovym omezenim nebo oboha-
cené o akéni prvky. Puzzle hry jsou primérné o ¥eseni hlavolami (puzzle), nékdy neobsahuji ani
pribéh nebo vyssi cil. Neznamend to vSak, Ze puzzle hra je pouze nahodild smésice hlavolami,
obyc¢ejné jde o variace na jedno téma. Vice do hloubky jsou puzzle hry popsany v ¢asti 3.3.

3.2.5 Simulace

Tento zanr pokryva sportovni hry a simulace vozidel. Zahrnuji predev§im vyzvy fyzické a tak-
tické, nikoliv pak prizkumné, ekonomické nebo konceptudlni.

3.2.6 Hry soustredici se na stavbu a fizeni

Jsou predevsim o tkolech ekonomickych a konceptuédlnich (tj. takovych tkolech, ve kterych se
hrac¢ musi naucit ¢i pochopit néco nového, aby je mohl splnit). Pouze velmi vyjimeéné obsahuji
konflikt nebo prizkum terénu a témér nikdy nezahrnuji fyzické vyzvy.
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3.2.7 Adventury

Nézev pochazi z anglického ,,adventure®, coZ znamené dobrodruzstvi. Jejich primarni zaméieni
jsou pruzkum a feSeni hadanek. Obcas obsahuji i konceptudlni dlohy, zfidkakdy pak jakékoliv
fyzické tkoly.

3.3 Puzzle hry

Puzzle hry ¢€asto obsahuji tvary, barvy nebo symboly, které musi byt usporadany tak, aby vy-
tvarely urcity vzorek. Nékdy jsou tyto objekty napevno dané, jindy padaji z nebe. V nékterych
pripadech dokonce hrac¢ neovlada objekty a postavy pifimo, ale pouze nepfimo zménami v hernim
prostiedi. Nékteré puzzle hry spoléhaji na rychlé reflexy, zatimco jiné odménuji uvazovani. Véc,
co maji vSechny tyto hry spole¢né, je diiraz na strategii, logické mysleni a dimyslnost.

Podle ,, The History of Puzzle Games® [18] byla prvni hra tohoto Zanru legendéarni Tetris,
ktery zna snad doslova kazdy.

I v obdobi pred vydanim hry Tetris obsahovaly hry nékteré prvky, které se nasledné staly
nedilnou soudasti puzzle her. Piestoze hry tohoto obdobi byly z velké ¢asti postaveny kolem
zjednodusenych cilt jako st¥ileni mimozemstand, asteroidi nebo robot, nemalé skupina téchto
her si vyzadovala trochu vice premysleni.

3.3.1 Obdobi pred vydanim hry Tetris
Amazing Maze

Mezi nejstarsi ,,protopuzzle® hry se fadi , Amazing Maze“ z roku 1976. Na prvni pohled pfipo-
mind vice hru Pac-Man nez Tetris. Kdyz se ale podivame blize na herni mechaniky, tak zjistime,
7e hra neobsahuje 7Zadné nepratele nebo zbrané a tkolem je dosihnout cile drive, nez druhy
hra¢ (at uz lidsky nebo fizeny pocitatem). Nejsou zde zadni duchové, vetielci, asteroidy nebo
vesmirné lodé, v zévéru jde jenom o to, jak si va§ mozek poradi s labyrintem.

Obrazek 3.3: Amazing Maze Obrazek 3.4: Basic Math
autor obrazku: McLoaf zdroj: atarimania.com
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Prvni vyukové hry

Vznikaly také vyukové hry. Vyrobci konzoli se snazili vytvorit dojem, ze konzole slouzi k vyuce
i k zabavé. Prestoze tyto ,hry“ byly ¢asto nezdbavné (napt. ,,Basic Math“) a vétSinou toho ani
moc nenaucily, tak maji jeden dilezity rys vidény u puzzle her. Prosazuji premysleni a strategii
pred akci a dobrodruzstvim. Také ukazali hra¢im, Ze se hry nemusi odehravat jen ve vesmiru
nebo na bitevnim poli.

Loco-Motion

Za zminku stoji hra ,Loco-Motion“ vydana roku 1982. Motivem hry je vlak vyzvedavajici pasa-
zéry. Hra¢ ale nemé pifimou kontrolu nad vlakem, tento element je typicky pro puzzle hry. Cilem
je postavit zelezniéni trat ze ¢tverci s kolejemi (vétsSinou zatacky) tak, aby vlak dojel do cile.

Q*Bert

Hra ,,Q*Bert“ (1982), ptrestoze jeji koncept zni pomérné nesmyslné, byla velmi oblibené. Hlavni
protagonista je oranzovy tvor s dlouhym nosem. Tato hricem ovlddand postava skice po pyra-
midé z barevnych kostek a je pronisledovana barevnymi koulemi a fialovym hadem se jménem
Coily. Pokazdé, kdyz Q*Bert pfistane na kostce, kostka zméni barvu. Cilem kazdé trovné je
zménit barvu celé pyramidy. Mnozstvi nepiatel déld ze hry Q*Bert kiiZzence mezi akéni a puzzle
hrou, presto tato hra pfinesla prvek puzzle her — barveni. Princip barveni, nebo spise snaha
o dosazeni stejnych barev, je v puzzle zanru velmi pouzivany a stile aktualni.

1
FOUMD: 1

Obrézek 3.5: Loco-Motion Obréazek 3.6: Q*Bert
autor obrazku: Lyverbe autor obrazku: McLoaf

Q*Bert’s Qubes

»,Q*Bert’s Qubes* vydana v roce 1983 a 1984 pokracuje v uzivani principu shody podle barvy.
Velkou zménou je ale herni plocha — uz nejde o pseudo-3D pyramidu, ale o miizku 5 x5 obsahujici
3D kostky. Po kazdém skoku z kostky se kostka prevrati podle sméru skoku hrdiny. Cilem je
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dostat stejné natocené kostky v fadé o délce 5 (v libovolném sméru) tak, aby konfigurace kostek
odpovidala kostce zobrazené na obrazovce v levém hornim rohu. Cim vice shodnych kostek
s kostkou v levém hornim rohu, tim vice bodd na konci tirovné hracé dostane. Coily je vystridan
fialovou krysou, oproti predchozimu dilu ubyla vétsina nepiatel. Akéni ¢ast — utikani a uhybéani
nepratelim — v pokracovani neni prilis naroénd, hrac¢ se tedy miize plné soustiedit na puzzle
cast hry.

Hra nebyla prili§ Gispésné, pravdépodobné proto, ze jeji vydani korespondovalo s propadem
video her v poloviné osmdesatych let. Jde pravdépodobné o prvni opravdu nivykovou puzzle
hru.

Atari Video Cube

Lehéi verze Rubikovy kostky, tak by §la popsat hra , Atari Video Cube* (1982). Na obrazovce je
vzdy vidét pouze jedna strana kostky, kazda strana se skladé z deviti mensich barevnych ¢tverc,
podobné jako Rubikova kostka. Kazdy z mensich ¢tverci je vybarveny jednou z néasledujici barev:
¢ervend, oranzové, zelena, modra, fialova nebo bila.

Cilem je sladit kostku tak, aby kazda strana obsahovala pouze jednu barvu. Hrac¢ ovlida
postavu se jménem Hubie, ktery muize sebrat barvu a vymeénit ji s barvou na jiném c¢tverci.
Jediné omezujici pravidlo je, ze hra¢ nemize chodit s postavou po ¢tvercich, které maji stejnou
barvu jakou nese postava.

Hra ,,Atari Video Cube“ piisobi jako prvni opravdova puzzle hra — vyZaduje pfemyslet nad
nelehkym problémem, pozaduje nalezeni strategie, zahrnuje barvy a tvary a hrac¢ zépasi se svou
mysli namisto nepratel na obrazovce. Hra¢ je nucen premyslet ve 3D, prestoze samotna hra je
2D, déle je potieba si pamatovat, co je na ostatnich stranich kostky. Pokud by byla zobrazena
celd kostka, pak by se ztratilo ono puzzle kouzlo. Nebylo by tifeba si nic pamatovat a popravdé
ani moc premyslet — a pfemysleni je to, o ¢em celd tato hra je.

P o i |
YWIDEO CLUEE
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Obrazek 3.7: Q*Bert’s Qubes Obrézek 3.8: Atari Video Cube
zdroj: arcade-museum.com zdroj: insert-disk.com

3.3.2 Tetris

V historii video her je jen par tituld, které mohou byt oznaceny jako revoluéni. Mezi né patii,
kromé jinych, ,Pac-Man“, ,Super Mario Bros.“, ,Street Fighter I1“ a také , Tetris“. Zakladni
principy hry ,Tetris® uz byly pouzity diive, jest€ pied vydanim v roce 1988. Piispély k nim
napf. uz zminéné ,Q*Bert’s Qubes“ a ,,Atari Video Cube*. Pfesto Zadné puzzle hra nebyla tak
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jednoduché, elegantni a zaroven nezmérné oblibend jako ,Tetris“. Hra byla vytvorena rusem
Alexejem Pajitnovem v roce 1985, poprvé se objevila v Americe roku 1987 v poditacové edici
a na hernich automatech o rok pozdéji.

Ale az roku 1989, kdyz Nintendo predstavilo ,,Game Boy*, propukla nejvétsi vlna hrani
,Tetrisu“. Hra byla totiz pribalovana pri koupi herniho zarizeni, navic se skvéle hrala i na
¢ernobilé obrazovce. Byla jednoduché a navykova.

,Tetris“ vychazel z tradi¢ni hry ,Pentomino“, kde se objekty otaceji a skladaji tak, aby
dokonale (bez mezer) zaplnily fadky. Jméno , Tetris“ pochdzi z feckého slova ,tetra® — étyfi.
Kazdy herni dilek se sklada prave ze ctyt ctverci.

Zajimava je otazka, zda se ,,Tetris“ proslavil diky hernimu systému ,,Game Boy*“, nebo na-
opak. Kazdopadné, kromé nejpopuldrnéjsi puzzle hry na svéte ma , Tetris“ asi i dalsi prven-
stvi — hra s nejvice pokracovanimi, variacemi, klony a napodobeninami. Prvni verzi a ptuvodni
Game Boy vydani si mizete prohlédnout na obrazcich 3.9 a 3.10.

Obrazek 3.9: Tetris — prvni verze, 1984 Obrazek 3.10: Tetris na Game Boy
autor obr.: Jarkka Saariluoma autor obr.: CountingPine

Po masivnim tspéchu ,, Tetrisu“ nastéva velky priliv puzzle her, nékteré zajimavé pociny
predstavim v dalsi ¢asti.

3.3.3 Doba po hre Tetris

Block Out

»,Block Out“ (1989) je v podstaté ,, Tetris“ ve 3D vidény ze shora. Napad je to dobry, bohuzel
provedeni neni prili§ domyslené. Hra trpi mnoha neduhy, ku prikladu je problém s orientaci. Hrac
moc dobfe nevidi aktudlni padajici dilek a ani jiz polozené kostky nejsou moc rozpoznatelné,
je totiz k dispozici jen pohled pripominajici studnu vidénou shora. Aktudlni dilek lze otacet,
bohuzel je vidét pouze dratovy model dilku, ktery je vétsinou hodné matouci. Zajimavy koncept
zmarfeny nedotazenou realizaci.

Boxxle

Remake zndmé hry ,Sokoban“ (1982) na Game Boy, ,,Boxxle“ vySel v roce 1989. V pohledu ze
shora musi hra¢ ovladajici skladnika natlacit bedny na vyznacend mista. Hacek je v tom, Ze
bedny nelze tdhnout, pouze tlacit dopredu.
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Klax

Ve hie ,Klax“ (1989) pés posouvé doli barevné dlazdice. Ukolem hréce je piesklidat je do tzv.
,klaxi“, coz jsou fady ti¥i nebo vice dlazdic stejné barvy. Hra¢ mize mit na lopatce aZ pét
dlazdic.

Kazdy vytvoreny klax zmizi (podobné jako fada v ,, Tetrisu“). Hra je rozdélena do vln, kazda
vlna méa svoje podminky pro dokonceni — napt. tii klaxy, 10 000 bodt nebo piezit 50 dlazdic.
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Obrazek 3.11: Block Out Obrazek 3.12: Klax
zdroj: uvlist.net zdroj: game-oldies.com

Na prvni pohled vypada ,,Klax“ jednoduse, ale ¢im déle hrajete, tim vice mechanik objevu-
jete — napt. vyhody riznych barev na lopatce nebo dosazeni vice klaxt jednim polozenim. Velmi
rychle hra dojde do stavu, kdy dlazdice svi$ti na pasu tak rychle, ze neméte skoro ¢as piremyslet.
Tato kombinace puzzle a akéni hry byla hraci shledavina velmi zabavnou.

Pipe Dream

Skladani riznych dilkt potrubi do fungujiciho celku o zadané délce — tak by sla popsat hra
»Pipe Dream* vydana roku 1989 na Game Boy. Prestoze hra neni piili§ chytlava — je repetitivni
(Grovné se moc nelisi), tak pfinesla inovativni myslenku do svéta puzzle her.

Columns

Vynikajici puzzle hra na konzoli Sega, kterd vznikla jako reakce na tuspéch hry , Tetris®. ,Co-
lumns“ méa jednoduché pravidla i myslenku a je extrémné navykova.

7 nebe padaji barevné drahokamy spojené vidy po tfech ve vertikdlnim sméru. Tyto dilky
nelze otacet, ale je mozné ménit poradi riiznobarevnych drahokamii. Ukolem je vytvafet fady tii
nebo vice stejné barevnych drahokami. Rada miize byt v libovolném sméru — tj. horizont4lni,
vertikalni, nebo diagonalni. Po dokonceni fady fada zmizi a zbylé drahokamy se propadnou do
volnych mist. Nastaveni obtiZnosti urcuje, z kolika barev se vybiraji generované drahokamy.
Stejné jako ve hie , Tetris“, pokud drahokamy pfesihnou horni okraj obrazovky, hra skondila.

Asi nejvice uspokojiva ¢ast této hry je vytvareni velkych fetézovych reakci spusténych je-
dinym drahokamem. Hra je propracovana, obsahuje i nékolik hernich médd. Hudba a vizuélni
stranka jsou vypilované a pusobi stylové (na rozdil od nemalé ¢asti ostatnich puzzle her).
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Obrazek 3.13: Pipe Dream Obrazek 3.14: Columns
zdroj: emuparadise.me zdroj: gamefabrique.com

Prestoze za vznik hra zcela jisté vdéci hie , Tetris®, ,Columns“ je origindlni pocin — vyuziti
barev, fetézovych reakci a médu, ve kterém hra¢ musi co nejrychleji znic¢it drahokam lezici na
dné obrazovky. To vse déla z této hry klasiku ve svém zanru.

Ishido: The Way of Stones

Cilem hry ,Ishido“ je zbavit se vSech kament na hraci plose. Kazdy kamen je definovany svou
barvou a symbolem. Kameny Ize polozit pouze na sousedni pole s kamenem, ktery ma stejnou
barvu nebo symbol. Vicenasobna shoda dvou nebo vice kamenti musi splhovat podminku, Ze
i barva i symbol jsou stejné.

»Ishido“ neobsahuje zadné ¢asové omezeni a odménuje narocné uvazovani.
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Obrazek 3.15: Ishido: The Way of Stones Obrazek 3.16: Lemmings
zdroj: gamesdbase.com zdroj: dr-hoiby.com
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Lemmings

V redlném svété jsou lumici mali hlodavci, kteri slep€ néasleduji druhé lumiky, coz ¢asto vede
k jejich smrti. V této hie se chovaji velmi podobné, ale je na hraci, aby je zachranil pred
vyhynutim.

Kazda troven hry méa presné dany pocet lumikt, kteri propadnou do trovné. Lumici pak
bezmyslenkovité jdou jednim smérem, Gplné slepi vadi faktu, ze za okamzik se utopi, spadnou
nebo uhori. Hra¢ musi takticky probouzet vrozené schopnosti vhodnych lumik tak, aby jich co
nejvice zachranil. Naptiklad pro zachranéni skupiny lumikid pired utopenim miize hra¢ jednoho
(toho nejblize vodé) instruovat, aby na sebe vzal roli nazvanou ,blocker®, tj. nepustil ostatni
lumiky dal. Ti se otoci a pokrac¢uji na druhou stranu, hrozba utopeni je na chvili zazehnéna.

Cilem je zachranit urcity pocet lumikt tim, Ze je hra¢ odvede do konce drovné. Pocet pro-
buzeni schopnosti v lumicich je ale omezen, je pfesné stanoven podle trovné. Jak je bézné pro
spoustu puzzle her, prvni trovné jsou velmi jednoduché, zaucuji hrice v pouzivani riznych
a obcas je nutné mit i trochu $tésti pro tispésné dokondceni urovné.

Hra ,Lemmings“ je misty velmi naroc¢na, ale diky jejimu vynalézavému hernimu principu,
roztomilé grafice a nadvykovosti ji hraci hodnotili jako extrémné zabavnou.

Mario & Yoshi

Hra ,Mario & Yoshi“, také znama4 jako ,, Yoshi“ nebo ,, Yoshi’s Egg“, byla uvedena na trh v roce
1991. Mario — svétoznama postava instalatéra — je v této hie doprovazen jeho piitelem/mazlickem
Yoshim (zeleny dinosaurus).

Z oblohy padaji ¢ty¥i typy objektii — pfiSery Goomba (houby znadmé z jinych her s Mariem),
duchové, chobotnice a skorfapky. Nastaveni obtiZnosti uréuje, po kolika tyto objekty padaji (dva
az Ctyti zaroven). Herni objekty nelze pfesouvat pfimo, ale hra¢ mize za pomoci postavy Mario
vyméhovat podnosy, na kterych lezi tyto objekty. Ukolem je dostat dva objekty stejného typu
ve vertik&dlnim sméru.
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Obrézek 3.17: Mario & Yoshi Obrazek 3.18: Mario’s Picross
zdroj: dailymotion.com zdroj: mariowiki.com

Hezké zpestieni jsou skorapky, existuji dvé varianty — horni a dolni. Pokud se hraci podari
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je seskladat ve spravném poradi, tak se vylihne Yoshi a pomiiZe vycistit ¢ast obrazovky.

Mario’s Picross

Hra ,Mario’s Picross“ vydana 1995 na Game Boy je mix kiizovky, hry ¢isel a hleddni min. Hraje
se na matici rtznych velikosti — od 5 x 5 do 15 x 15. Cilem je odkryt obrazek vyplhovanim
¢tverci do matice. Na x-ové a y-ové ose u kazdého rddku a sloupce je ¢islo nebo sekvence éisel,
kterd odpovida poctu vyplnénych ¢tverct v daném tadku ¢i sloupci. Kazdéd troven je omezena
na 30 minut, za kazdé $patné vyplnéné policko ztraci hrac¢ ¢ast zbyvajiciho éasu.

,Mario’s Picross“ je perfektni puzzle hra — jednoduchd na nauceni, navykova, povzbuzu-
jici premysleni, zabavna a obsahuje velké mnozstvi Grovni — pies 190. Je to ta prava hra pro
hloubavého ¢lovéka.

Bust-A-Move

»Bust-A-Move* (1994), také oznacovand jako ,,Puzzle Bobble“, je akéni puzzle hra. Nahote na
obrazovce je v kazdé Grovni urcité uskupeni barevnych bublin. Hrac¢ ovlada Sipku ve spodni ¢asti
obrazovky, ktera je obsluhovina dvéma dinosaury a vystieluje barevné bubliny. Ukolem hrace je
tvoftit fetézy ze stejné obarvenych bublin, pro spésné dokonceni drovné je tfeba vycistit vSechny
bubliny. Pfi vytvoreni skupiny tii nebo vice bublin stejné barvy bubliny prasknou a hra¢ dostane
body. Vzdy po urcitém casovém tuseku se strop pod tihou bublin posune dold, pokud bubliny
dosdhnou hracem ovladané Sipky, hra¢ prohrava.

Obrézek 3.19: Bust-A-Move, zdroj: [30]

Hra ma4 roztomilé grafické zpracovani, je opravdu chytlavd a velmi zabavna. Jde snad o nej-

vvvvvv

Portal a Portal 2

Ve 3D hie ,,Portal“ (2007) dostava hraé¢ jediny nastroj, ktery bude pouzivat po celou hru — tzv.
,portal gun“. Kamera je z prvni osoby, hra se ovlada jako klasické FPS'. Pfestoze je to ,gun®,
tak nejde o zbran, ale opravdu o nastroj. ,,Portal gun* slouz{ k vytvafeni dvou portald — modrého
a oranzového. Hra¢ a herni objekty mohou vstoupit do jednoho portilu a vystoupit druhym,
pricemz si zachovaji svou hybnost. Pouze dva portidly mohou byt otevieny v jeden okamzik.

!First Person Shooter — ,stifle¢ka“ z prvni osoby.
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Portaly mohou byt vytvoreny na bilych hladkych sténéch, které se vyskytuji vétSinou ve velkych
plochéach.

Sepsané na papife to mize vyznivat divné, mozna slozité, ale herni mechanika je velmi
jednoduché — dva portéaly, hrac¢, obrovska tlacitka aktivovana velkymi kostkami a staticti stiilejici
roboti, kteri se musi preklopit.

I pres kratkou herni dobu a minimalistické ozvuceni si ,,Portal“ ziskal zastupy fanouskt. Po
dlouhém ¢ase se puzzle hie podafilo proniknout mezi masy. V puzzle hrich se ¢asto setkdvame
s zadnym nebo zcela nevyraznym pribéhem, to o ,Portalu® neplati. Celou hrou hrice provazi
hlas zlého poéitace zasypavajici protagonistu vypilovanymi monology (hlavni postava nemluvi).

N

autori: Dammit a Pbroks13 zdroj: games.cnews.ru zdroj: zerot.wordpress.com

Obrazek 3.20: Ukazka pouziti portalu, hry Portal a Portal 2

,Portal 2¢ (2011) klade vétsi diraz na piibéh a herni dobu, pFidava dalsi mechaniky (piede-
v§{m kapaliny, lasery a tzv. ,Hard Light Bridge“, volné pielozené jako mosty z tvrdého svétla),
zvySuje rozmanitost prostredi a jako jedna z maéla puzzle her obsahuje i kooperativni méd dvou
hraca.

Za zminku stoji studie pojednavajici o vlivu her na kognitivni schopnosti. Ukazuje se, ze
pti hrani ,Portal 2“ dochézi k vétsimu zlepseni téchto schopnosti, nez pii hrani hry specidlné
vyvinuté pro tento ucel — , Luminosity “ [40].

Nékteré informace o ,,Portal“ a ,Portal 2 jsem ¢erpal z [1] a [33].

3.3.4 Puzzle hry slouzici k vyzkumu

Existuje n€kolik netypickych puzzle her, které vyuzivaji ,,vypocetni® silu mozkt hraci k reseni
védeckych problémn.

V nékolik let starém projektu ,,Foldit“ [15] se hrac¢i snazi modelovat skladani proteini. Vel-
kym tspéchem bylo, kdyz po pouhych t¥ech tydnech? hragi rozlustili podstatu Mason-Pfizerova,
opiciho viru, ktery zpisobuje AIDS u opic. Problém, se kterym si védci nevédéli rady dlouhych
patndct let [37].

Novéjsim pocinem je ,Nanocrafter® [31], ktery se zabyva syntetickou biologii. Hra¢ mani-
puluje s ¢asti DNA, buduje rozlicné funkéni struktury (jako piiklady aplikace poznatkt jsou
uvadény biologické obvody a nanoroboti).

3.4 Zdroje

Podklady pro tuto kapitolu byly cerpany z ,,Andrew Rollings and Ernest Adams on Game
Design“ [38], , The History of Puzzle Games* [18] a recenze [30].

2T¥i tydny trvala akce, samotna odpovéd byla nalezena po deseti dnech.
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Kapitola 4

Multiplatformni aplikace

Pred popisem platforem nejprve stru¢né nastinim jejich historii, pak se budu vénovat analyze
soucasnych platforem, mobilnich i poéitacovych, a moznostem multiplatformniho vyvoje.

4.1 Mobilni platformy

4.1.1 Strucna historie mobilnich platforem

V dobéch ,hloupych* telefoni existovalo nemdlo opera¢nich systému, vétsinou pochazejicich
pfimo od vyrobce daného zafizeni — napr. Symbian OS, Mobile Linux, Moblin, Windows Mo-
bile [17]. Postupné mobilni zafizeni nabirala dalsi a dalsi funkce, az do bodu, kdy psat specialni
operacni systém pro jednu fadu zarizeni nebylo vyhodné.

Také s rostoucim vykonem a s obrovskymi ekosystémy' kolem nejvétsich platforem — nejdiive
i0S od firmy Apple, nisledné Android od spoleénosti Google ale i Windows Phone (prestoze
stale silné minoritni) — se vyrobci mobilnich zai{zeni stile ¢astéji uchylovali k pouzivani produkti
téchto gigantt namisto investic do vlastniho opera¢niho systému s nejistym osudem.

Vyhody pouziti hotovych opera¢nich systému jsou ku piikladu cena vyvoje vlastniho OS,
nespocetné jiz existujicich aplikaci — kazdy OS ma typicky sviij centralizovany obchod ¢i kata-
log s aplikacemi, zastupy vyvojaii, jiz existujici lidé vénujici se zdkaznické podpote, uzivateli
otestované a ptijaté GUI nebo fungujici synchronizace.

Samozrejmé tu jsou i urcité nevyhody, napiiklad zafizeni musi splnit hardwarové pozadavky
OS, univerzalngjsi OS systémy jsou o néco naroc¢néjsi na systémové prostredky nez OS psany
primo pro dané zarizeni, neunikatni uZivatelské rozhrani. Tyto nevyhody nejsou ale tak hrozné,
vétSina z nich je TeSitelna, nebo z vétsi ¢asti vyresena. Napriklad nejnovéjsi Android neni moc
hardwarové niro¢ny (na aktudlnich zafizenich ve srovnani se star$imi verzemi), uzivatelské roz-
hrani si vyrobci ¢asto (k nelibosti pokrodcilejsich uzivatelil) modifikuji. Piestoze aplikace by
mohly béZet rychleji na OS Sitém na miru danému pfistroji, vykon mobilnich zafizeni pokrocil
natolik, ze se jednoduse nevyplati drahé optimalizace a relativni pomalost aplikaci se vytesi
hrubou silou — vykonnéjsim hardwarem.

4.1.2 Soucasny stav na poli mobilnich platforem

Na obrazku 4.1 vidime, Ze nyni (rok 2014) iOS spolu s Androidem kraluji mobilnimu trhu.

iOS
i0S je uzavieny mobilni opera¢ni systém, za kterym stoji spoleénost Apple. Vyvoj pro iOS plat-
formu probiha tradi¢né v jazyce Objective C. Tento jazyk doprovazi iOS a OS X od pocatku,

byl pouZivin v operacnim systému NeXTSTEP ze kterého pochazi operacni systémy firmy
Apple [27].

'Ekosystémem se mysli vivojova prostfedi, firmy a predevsim aplikace pro dany operaéni systém/platformu.
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Obrazek 4.1: Zastoupeni mobilnich OS v éervenci 2014, zdroj dat: netapplications.com

Nedavno Apple vypustil jazyk Swift, ktery je navrzen tak, aby byl schopen spolupracovat
s kddem v Objective C, prinasi moderni vlastnosti — closure, generické programovani, automa-
tickou spravu paméti, rozhrani (pojmenovana jako , protocol®), ale i funkcionalni prvky [20].

Android

Na rozdil od iOS je Android plné otevieny. Je zaloZeny na Linuxu a jeho licence spada do ,,Open
Source“? kategorie specifikované skupinou ,,Open Source Initiative“, tzn. Ze je volné dostupny
zdrojovy kéd, kdokoliv mize provadét zmény a ty distribuovat.

Google, spolecnost stojici za Androidem, se rozhodl, Ze platformou pro aplikace na Android
se stane Java. Toto rozhodnuti miize ptisobit trochu rozporuplné, volit Javu, ktera je stale casto
vnimana jako hardwarové naroc¢né, na slabd mobilni zafizeni. Hlavni divod ale byla jedno-
duchost a pfimocarost Javy a velky pocet vyvojaitu dobie ovladajici tento jazyk [17]. Google
vyvinul vlastni JVM? — Dalvik VM, ktery silné optimalizoval pro v té dobé (vydani prvni verze
Androidu v roce 2008) neprili§ vykona mobilni zaiizeni. V nynéjsi nejnovéjsi verzi Androidu 5.0
Lollipop se upousti od Dalvik VM, ktery je nahrazen ART (jedna z kli¢ovych vlastnosti ART je
ahead-of-time kompilace umoznujici rychlejsi spousténi aplikaci) [3].

4.1.3 Specifické rysy vyvoje pro mobilni platformy

Oproti vyvoji aplikaci na osobni poéitace (desktop) se pfi vyvoji pro mobilni platformu a konzole
museji pouzivat tzv. emulatory. Jde o software, ktery napodobuje cilové zatizeni, v nasem piipadé
ur¢ity chytry telefon s néjakou verzi operac¢niho systému.

Préace s emuldtorem nen{ vzdy jednoduché, aplikace se po prelozeni musi nahrat do emulo-
vaného pristroje a nainstalovat, stejné jako by se to délo na opravdovém mobilnim telefonu ¢i
tabletu. Vétsinou byvaji tyto akce automatizované ve vyvojovém prostiedi, programétor musi
jen pockat.

?Konkrétné jde o ,,Apache Software License 2.0¢ — velmi volnd licence, ¢asti jsou pod ,,GPLv2¢ (napf. jadro).
3Java Virtual Machine — provadi samotné vykonavani programu napsaného v Javé nebo jiném JVM kompati-
bilnim jazyku.
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Dalsim negativnim rysem je vykon emulovaného pristroje, ktery nemusi nutné vadit u aplikaci
komunikujicich s uzivatelem pouze pomoci formulari, zato u her byva tizivy problém s nedo-
stateénym vykonem opravdu bézny. Vyvojar je pak nucen vSe zkouset na opravdovém piistroji,
coz opét znepfijemiuje a komplikuje vyvoj (ladéni pfimo na chytrém telefonu nebyva moc po-
hodlné).

4.2 Pocitacové operacni systémy

4.2.1 Vyvoj operacnich systémii na pocitacich

V tzv. nultém obdobi (1940-1955), v uplnych pocatcich vypocetni techniky, se zidny operaéni
systém nepouzival. Veskeré programovani spocivalo v zadavani piikazli na Grovni strojového
kédu pomoci propojovaciho panelu (plugboard). V té dobé vznikali pfedchidci plnohodnotnych
operacnich systémtl — knihovny, které lidé psali za celem Gspory Casu a prace.

V prvni fazi, ktera je ohranicena roky 1955 a 1970, se zefektiviiuje uzivani pocitaca. Uzivatelé
uz nutné nemusi byt neustale pfitomni u stroje a vznikaji prvni jednoduché opera¢ni systémy.
Slouzi predevsim k davkovému spousténi uzivateli zadanych tloh — zobrazuje stav, v pripadé
sdileni systému mnoha uzivateli, vice spusténych tloh (multiprogramming), ochrana paméti mezi
ulohami, vyrovnavaci pamét pro nacitani dalsi ulohy (soubézné s provadénim aktudlni tlohy),
prioritizace podle ¢asové naroc¢nosti ilohy. Opera¢ni systémy této doby byly velmi komplikované
a neudrzovatelné — byly totiz psany v jazyku symbolickych adres®.

Etapa druhé trvajici od 1970 do 1980 zavadi prevratny koncept — soubézné pouzivani podi-
tace vice uzivateli. Kazdy uzivatel ma vlastni termindl a z né) mize pouzivat pocéitaé. Dochéazi
ke zrodu konceptu souborového systému. V této etapé vznikd operaéni systém CTSS (MIT),
ktery podnitil vznik legendarniho MULTICS (MIT, Bell Labs a General Electric). Zavadi mnoho
konceptii, ze kterych vychédzeji operacni systémy dodnes — privilegovany rezim (protected rings),
hierarchické souborové systémy, zatizeni vystupujici jako soubory. Vznika UNIX — komer¢ni pre-
nositelny operacni systém psany v jazyce C. Odtud pochédzi napady jako OS napsany ve vyssim
programovacim jazyce, pienositelnost, roury (pipes), pfipojitelné souborové systémy (mount).

Ve tfetim obdobi nastupuje na scénu opera¢ni systém CP/M. IBM potiebovalo software
pro jejich osobni poéitace, bohuzel CP/M nebyl dodélany. Bill Gates (Microsoft) zachranuje
situaci prislibem, ze rychle vytvoii OS. Skupuje 86-DOS a tak vznikda MS-DOS, ktery je scho-
pen spoustét programy pro CP/M. Operaéni systém nyni slouzi jako knihovna podprogrami
a k vykonavani prikazi.

Ctvrta faze (1990-) se vyznacuje pocitacovymi sitémi — konektivita je primarni pozadavek.
Sitové aplikace zenou pocitac¢ovy prumysl (web, e-mail). Vznik poskytovateli piipojeni, infor-
mace se stava komoditou, reklama je béznou soucasti.

Toto kratké shrnuti vychazi z [412], tam také mize ¢tendf nalézt mnohem detailnéjsi informace
0 vyvoji operacnich systémi.

4.2.2 Aktualni stav operac¢nich systémii na osobnich pocitac¢ich

Nejvétsimi hraci na poli osobnich pocitact (ne vSech pocita¢i — na serverech je situace dia-
metralné odli$nd) jsou opera¢ni systém od firmy Microsoft — Windows, OS X postaveny na

*Oznadeni ,jazyk symbolickych adres“ nebo také ,jazyk symbolickych instrukci se v praxi nepouziva, béiné
se setkdvame s kratSim pojmenovanim ,assembler “.
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UNIXu [34] a Linux® — svobodnd implementace UNIXu.
7 obrazku 4.2 je patrné, ze systémy od firmy Microsoft dominuji trhu s desktopovymi ope-
raénimi systémy. Presto vidime, podle mé silici, trend ve vydavani multiplatformnich aplikaci.
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Obrazek 4.2: Zastoupeni OS na PC v f{jnu 2014, zdroj dat: netapplications.com

Uréité stoji za zminku, Ze prestoZe zastoupeni Linuxu je néco pres 1%, tak nékolik statistik
ukazuje, ze v primeéru na jeden desktop s Linuxem piipad4 podstatné vice hracd, nez je tomu
u systémi Windows a Mac [25][7].

4.3 Multiplatformni vyvoj

Pokud chceme vyvijet aplikaci, nemizeme si dovolit ignorovat Windows. Stejné tak si ale myslim,
7e je vyhodné cilit i na dal$i platformy — Mac i Linux. Maji sice podstatné mensi zastoupeni,
ale vétsinou také mnohem mensi konkurenci a pokud je aplikace portovana na Mac, tak port na
Linux nebyva velky problém, protoZe tyto systémy jsou celkem podobné.

Co se tyka mobilniho trhu, tak je nutnost podporovat Android a i0S, Windows neni priorita,
pouze bonus, pokud ho framework/knihovna/platforma podporuje.

Rozhodnuti o podporovanych platformich musi byt ale uc¢inéno v pocatecni fazi, kdy se te-
prve rozhoduje o tom, jaky se pouzije programovaci jazyk, herni engine, knihovny a frameworky.
Pokud se vytvari port aplikace na dalsi platformu az zpétné, mize to vést k drastickému pro-
draZeni, hlavné v piipadé pouzivani nemultiplatformnich FeSeni.

7 predchoziho textu by se mohlo zdat, Ze vyvijet aplikaci multiplatformné je vzdy lepsi,
nez mit nativni aplikaci pro kazdou platformu zvldst. Nemusi to byt ale nutné pravda, alespoit
u ,,nehernich“ aplikaci. Kazda mobilni platforma ma totiz urcity styl ovladacich prvka v uzivatel-
ském rozhrani, jiné doporucené postupy a Casto i pro danou platformu unikatni ovladaci prvky.
V pripadé pouziti multiplatformni knihovny ale nezohlediiujeme prvky specifické pro konkrétni
platformu® a aplikace tak méiZe ptisobit negativnim dojmem, %e nezapada do zbytku systému
(vzhledem, ovladanim, reakcemi ovlddacich prvki) [24].

*Nékdy je mozné jej také vidét pod oznalenim ,GNU/Linux®, které se ale moc nerozsifilo. Vice informaci lze
ziskat zhlédnutim filmu , Revolution OS* [29].

At jiz kvili technickym omezenim knihovny, nebo protoze nechceme mit spoustu kédu pro kazdou platformu
zvlast — proto jsme si prece zvolili multiplatformni knihovnu.
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V nésledujici ¢asti predstavim nékolik nejzndméjsich multiplatformnich knihoven.

4.3.1 Xamarin

Placena platforma tézici z jazyka C# a prostiedi .NET [52]. Vysledné aplikace lze provozovat na
v8ech hlavnich mobilnich platforméch (Android, iOS a Windows Phone).

Nelze je ale beze zmén provozovat na osobnich pocitacich — musi se implementovat specialni
zafizeni.

Xamarin piimo vyvoj her nepodporuje, pro 2D hry lze ale pouzit napt. CocosSharp knihovnu,
ktera se postara o v8e souvisejici s grafikou, zvukem, ovladanim a scénami.

Existuji ale i divody pro nepouziti Xamarinu, napi. objemnéjsi vysledné aplikace, omezené
sdileni UI kédu mezi cilenymi platformami, mensi komunita a ob¢asné nestabilita API [51].

4.3.2 Unity

Velka platforma cilici na vyvoj her, 2D i 3D, vyuzivajici platformu .NET s hlavnim jazykem
C# [17]. Podpora koncovych platforem je ohromujici, z mobilnich to jsou vSechny hlavni —tj. i0S,
Android a Windows Phone, z desktopovych Windows, Mac i Linux a z konzoli PS4, XBOX360
a Wii. Uzivani Unity je placené (existuje verze zdarma, kterd je znaéné omezena).

Je tfeba ale zdaraznit, ze Unity je kompletni balik pro vyvoj her, obsahuje néstroje pro
skriptovani, tvofeni scén ale i kupiikladu ladéni vykonu (profiler).

4.3.3 jMonkeyEngine

Plnohodnotny 3D Open Source herni engine s jazykem Java jako hlavnim [21]. M4 uZsi zabér,
co se podporovanych platforem tyce, zato ale nabizi opravdu hodné. Hlavni mobilni (Android
a i08S) i desktopové platformy (Windows, Mac, Linux) jsou podporovany, aplikaci lze pielozit
i jako tzv. applet a provozovat primo na webovych strankéch.

Prestoze nedosahuje zabéru komercéniho Unity, i tak oplyva nemélo pokrocilymi funkcemi,
mezi né pat¥i nap¥. pokrocilé techniky vytvareni stina (PSSM, SSAO), podpora shaderi, vlast-
nich materiald, filtry (glow, bloom), ¢asticové efekty nebo simulace fyziky.

Jiz podle volby licence se d& ocekévat, ze pouziti jMonkeyEngine neni zpoplatnéno.

4.3.4 1ibGDX

Open Source framework pro vyvoj predeviim mobilnich 2D® her [53]. Hlavnim jazykem je Java,
z vlastni zkuSenosti ale mohu ¥ict, Ze prace ve Scale je také pohodlna.” Framework je dostupny
zdarma, podporuje v8echny hlavni mobilni platformy (Android, iOS, BlackBerry) i desktopové
(Windows, Linux, Mac). Pii dodrzeni urcitych postupt a doporuceni lze vyslednou aplikaci
prelozit do webové podoby HTML + JavaScript + WebGL.

Prestoze jej tvirce adresuje jako framework, pokryva vSechny potifeby pro vytvofeni 2D
mobilni hry, nebdl bych se oznaceni herni engine.

"Xamarin.Forms nepodporuji WPF — GUI framework od Microsoftu.
8Existuje ¢asteéna podpora 3D, stale ale v rané vyvojové fazi.
9Vyjma serializace do JSONu, tam jsem narazil na problémy s kolekcemi Scaly, co se ale dalo celkem o&ekavat.
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4.3.5 Qt

Knihovna zaméfend na tvorbu aplikaci s GUI [35]. Hlavni jazyk je C++, z toho vyplyva vyssi
naro¢nost na programatora v podobé kddu starajictho se o sprdvu paméti (na platformé NET
i JVM je tento pozadavek minimalni). Qt je zdarma pro projekty s Open Source licenci GPL
a LGPL, jinak je nutné zaplatit. Podporuje 2D i 3D, jde ale stile o knihovnu, nikoliv o plno-
hodnotny herni engine [54].

Podporuje hlavni mobilni platformy — Android, iOS i Windows Phone. Stejné tak dobfe je na
tom podpora desktopovych platforem — Windows, Mac i Linux, ve starsich verzich také Solaris
a AIX.

4.3.6 Cocos2d-x

Cocos2d-x je 2D Open Source herni engine s MIT licenci [9]. Primarnim jazykem, ktery se
pouzivé pro vyvoj, je C++. Zajimavosti je, Ze podporuje i jazyky JavaScript a Lua (prestoze
vykon asi nebude srovnatelny s nativaim C++).

Podporované platformy neprekvapi, z mobilnich to jsou iOS, Android a Windows, z deskto-
povych pak Windows, Mac a Linux.

4.3.7 HTMLS5

Jak je zminéno v [14], misto nutnosti skvéle zvladat C#, Windows API a Visual Studio pro
Windows Phone, Objective-C, Xcode a i0S API pro iOS a jazyk Java, Android API a Eclipse pro
tvoreni aplikaci pro Android, je efektivnéjsi zvlidnout jedno multiplatformni API a jeden jazyk.
Cas, ktery by byl vynaloZen na psani porti na réizné platformy, mize byt vyuzit k implementaci
dalsich vlastnosti, k rozsifovani aplikace.

Jako volba pro tento tcel se primo nabizi HTML5 4+ CSS3 + JavaScript. Hotova aplikace
mize byt nasazena jako klasickd aplikace pro danou platformu (prosty bali¢ek k nainstalovéani),
bez nutnosti provozovat ji ve webovém prohlizeci. Takové aplikaci pak fikdme ,,hybridni webova
aplikace*.

Je ovSem dilezité se vyhnout ¢astem kédu specifickych pro urcitou platformu, pripadné je
GPS nebo akcelerometr. Nic ale neni ztraceno, existuje fada knihoven, které abstrahuji tyto
API specifické pro jednu platformu. Jednou z nich je zdarma dostupna Open Source knihovna
Apache Cordova (pfipadné jeji distribuce PhoneGap, za kterou stoji Adobe) [5].

Vysledné aplikace nemusi byt jen 2D, lze vyuzit JavaScript API WebGL pro vykreslovani
3D obsahu. Také se doporucuje pouzit néjakou knihovnu ¢i framework, protoZe psani pouze
v Cistém JS neni zdaleka tak produktivni jako pouziti knihovny hotové a 1éty ozkousené, a to
jak programatory, tak uzivateli. Vhodnymi kandidaty jsou ku prikladu jQuery Mobile, Zepto.js
nebo Sencha Touch.
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Kapitola 5
Vybrané aplikace pro podporu vyuky

V této kapitole se pokusim popsat a piipadné srovnat nékolik rtznych aplikaci, které se snazi
uzivatele seznamit se zaklady ¢i nékterymi aspekty logickych systém.

Clovék hledajici vyukové aplikace se zaméfenim na logické obvody narazi na mnoho, ¢asto
velmi jednoduchych, aplikaci, které jsou spiSe neinteraktivni zjednodusSena elektronickd podoba
papirové ucebnice. Nékolik z nich je predstaveno v oddilu 5.1. Osobné zastavam nazor, ze jde
o nedostatecné vyuziti média.

Existuje velké mnozstvi simulatori logickych obvodii, mnoho z nich zdarma i on-line. Nékteré
z nich pfedvedu v sekci 5.2. Vétsina aplikaci dile uvedend je dostupni zdarma, pokud tomu tak
neni, tak tento fakt zminim.

R4d bych se ale zaméril na herni podiny, predeviim puzzle hry. Duvod je, myslim si, celkem
ziejmy — vystupem této prace bude jednoducha puzzle hra snazici se hrace zlehka uvést do taji
hradel, klopnych obvodi i celych logickych systémi.

5.1 Elektronické ucéebnice

5.1.1 Logic gates

,Logic gates“ — aplikace slouzici k vyuce hradel (AND, NAND, OR, NOR, XOR, NXOR, NOT),
klopnych obvodii (D, JK, T, RS) a jednodussich logickych obvodi. Kazda polozka nejdiive zob-
razi pravdivostni tabulku, pak nasleduje interaktivni vyobrazeni obvodu ¢i hradla. Tato aplikace,
na rozdil od mnoha jinych v této kategorii, pfedstavuje pomérné Siroky vybér klopnych obvodi.
Musim ale zdtraznit, ze aplikace jako takova je velmi omezend — nelze sklddat vlastni obvody,
pouze ménit vstupy u pred-vytvorenych obvodi. Dalsim negativem je nepfili§ dotazené grafické
zpracovani — znazornéni obvodii, velmi vyrazné barvy, casto se prekryvajici prvky 5.1a.

5.1.2 Logical Gates

Aplikace ukazuje pravdivostni tabulky hradel NOT, AND, OR, NAND, NOR, XOR a XNOR.
Na rozdil od predchéazejici neobsahuje interaktivni ukdzku hradel a obvodi. Nabizi , kalkulacku“
vydislujici vzdy pravé jednu logickou operaci.

Co ale oproti vSem zde uvedenym aplikacim zvlada, je predvedeni zapojeni nejznameéjsich
hradel jen za pomoci NOR nebo NAND.

5.2 Simulatory

5.2.1 The LOGIC LAB

» The LOGIC LAB*“ je webova aplikace vyuzivajici platformu Flash. Obsahuje nejpouzivangjsi
hradla — AND, OR, NOT, XOR - spolu s jejich negovanymi variantami. Dokonce je pfitomno
i nékolik klopnych obvodt — T, RS a JK. Aplikace je dostupnd zdarma [11], ukdzku obvodu
vidime na obrazku 5.2a.
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5.2.2 Logic Simulator Pro

Jde o stroze vyhliZejici simulator nejen logickych obvodt cileny na mobilni platformu. Obsahuje
hodiny, generatory signalu, spinaé¢, zarovku, jedno-ciselny LCD displej, hradla AND, OR, NOT,
identitu, NAND, NOR, XOR, XNOR a jeden klopny obvod — RS.

(a) Logic gates (b) Logical Gates (c) Logic Simulator (d) EveryCircuit Free
Pro

Obrézek 5.1: Aplikace pro podporu vyuky

Obcas nastavaly problémy s kiizenim kabelt (1ze spat¥it v obrazku 5.1¢). Propojovani kabeli
se provadi tazenim z vystupu do vstupu. Nebylo jakkoliv znazornéné, dokud nebyl spoj vytvoren,
aplikace tedy ptisobi, Ze nereaguje na uzivatele.

5.2.3 EveryCircuit Free

Program je velmi propracovany interaktivni simulator elektrickych obvodi. Nezaméiuje se na
logické obvody, obsahuje pouze nejznaméjsi hradla — AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR,
XNOR. Zadné klopné obvody nejsou piitomny.

Nevyhodou verze zdarma je velmi omezend velikost pracovni plochy, omezena nabidka ukaz-
kovych obvodli a nepiistupné pokrocilejsi komponenty. Dalsim negativem je nepiilis popularni
vyzadovani pfipojeni k Internetu, tzv. ,always-online“, prestoze aplikace neobsahuje nic, co by
tento pozadavek ospravedlinovalo.

5.3 Hry

5.3.1 Pocket Robots Test Chamber

,Pocket Robots Test Chamber® je velmi jednoduSe vypadajici puzzle hra, ve které je tikolem
hrace provést robota 2D bludistém (podle typu trovné pohled ze strany nebo ze shora).

Splnéni tkolu provadi hrac¢ neprimo konstrukei logického obvodu, ktery po spusténi simulace
ovlada robota. Vstupy obvodu (na levé strané obrazovky) mohou byt pfipojeny na rizné zdroje
signalu podle typu trovné. Napft. s pribyvajicim casem se postupné zapinaji vstupy 0-6, nebo
jsou vyvedeny senzory barvy pozadi. Vystup obvodu je pfipojen k fizeni robota, které sestava
z nékolika mélo ptikazt — jed doleva, doprava a zapni jetpack [12].
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Hra je chytlavd a po nékolika tvodnich trovnich nabird na obtiznosti. Zkousel jsem verzi
pro PC, ovladani je typické pro mobilni platformy. Kromé opravdu jednoduchého grafického
provedeni a obcéasnému nehezkému presklidani kabeld nemohu hie moc vytknout.

QI $ ) =
(a) The LOGIC LAB (b) Pocket Robots Test Chamber

Obrazek 5.2: Aplikace pro podporu vyuky

5.3.2 LogicBots

Ukolem hrage v této placené hie je postavit robota a vytvofit ovladaci logicky obvod tak, aby
robot splnil predlozeny problém — napf. nasledovat ¢aru na zemi do cile [50].

Hra dokaze hrace vtdhnout a zabavit na dlouhy c¢as. Predpokladam, ze je toho dosazeno
tim, Ze hrici je ddna obrovskd volnost pii stavbé robota. V plné verzi je i tzv. ,sandbox“, kde
jsou jednotlivé dily dostupné v neomezeném mnozstvi. Hudba vystizné dokresluje uvolnénou
atmosféru vhodnou pro stavbu a sledovini robota.

Hra se nezaméiuje ¢isté na logické obvody, obsahuje zakladni hradla (AND, OR, NOT, XOR),
generatory signilu, ¢asovace, ale i tranzistory, kondenzatory a dalsi prvky.

Ovladani neni intuitivni, ¢asto se v rtiznych mddech 1isi (nap¥. prostiedni tla¢itko mysi
miva rizny vyznam, dalsim problémem je chybéjici moznost presunuti ¢i zkopirovani hradla).
Prestoze graficky hra pisobi jednoduseji, FPS tomu neodpovida — nedostateéné optimalizované
vykreslovani. Nutno podotknout, Ze hra je stile ve vyvoji. Je tedy pravdépodobné, ze cast
problémt bude opravena do vydéni titulu.

L
L
b=
I

i B B B B opne

fep
SR

—

(a) LogicBots (b) Gates of Logic

Obrazek 5.3: Hry pro podporu vyuky

39



5.3.3 Gates of Logic

Plosinova hra stojici na platformné Flash. Uziva jak prvky typické pro akéni hry, napf. herni
postava muze zemiit pii kolizi s boddky nebo virem (nepfitel), tak i prvky specifické pro puzzle
hry — presouvani hradel za ucéelem vyfeseni problému, kterym muze byt vypnuti silového pole,
zlikvidovani viru nebo dokonéeni trovné.

Hra je po grafické i estetické strance solidni, hudba i zvukové efekty vhodné dotvareji atmos-
féru. Ovladani obcas ptisobi zpomalené.

, Gates of Logic“ nabizi nasledujici hradla: identita, invertor, AND, OR, NAND, NOR a XOR.
Herni logika rozlisuje, na rozdil od typickych dvou, tfi stavy — zapnuto, vypnuto a nedefinovino
(ve hi'e vykresleno jako nepravidelné blikani vodice) [11].
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Kapitola 6

Specifikace pozadavkt a navrh

V této kapitole popisi body, které by aplikace méla spliiovat. Nasledné stru¢né predstavim zvo-

vvvvvv

6.1 Pozadavky na hru

Aplikace by neméla piisobit nepfitelsky, komplikované. Predevsim prvni drovné musi jasné vy-
svétlovat herni mechaniky. Kazdé hradlo ¢i klopny obvod je nutné predstavit — napt. kratkym
textovym popisem, animaci vyjadiujici funkei, tabulkou (muze obsahovat i obrazky). Diraz by
mél byt kladen na nazornost a vystiznost, ku prikladu vodi¢e by mély mit jasné odlisené stavy
riznou grafickou reprezentaci.

Ptestoze pijde o puzzle hru, pocateéni tirovné nesmi pocitat s jakoukoliv pfedchozi znalosti
logickych systémt, obtiznost téchto trovni musi byt relativné nizkd a naristat velmi pomalu.

Podobné jako je nezddouci pfili§ rychly piival informaci o logickych systémech (napf. velky
pocet novych hradel v jedné trovni), je stejné nezddouci po hraci vyzadovat Feseni prilis kompli-
kovanych problémi (pfinejmensim v tirovnich predstavujici nové prvky a v po¢ateénich tirovnich
obecné). Za piili§ komplikovany problém povazuji napi. pokladani vétsiho mnozstvi vodi¢t. Je
nutno se zamyslet nad tim, zda vibec nékdy nechat hrace umistovat vodice.

Stoji za zvazeni, zda se poustét do systému odemykani Grovni. Tato persistence je totiz
problematické, pokud by aplikace bézela na $kolnich zaFizenich, ktera jsou pouzivana desitkami
uzivateld. Na zakladnich a stiednich Skoldch se ¢asto nevidi, Ze by kazdy student mél vlastni
lcet.

Ovladani hry musi byt pohodlné na dotykovych zafizenich, je tedy nutné to zohlednit v GUL
Prikladem muze byt situace, kdy hrac¢ pridadva prvek obvodu — objekty by mély jit jednoduse
pretahnout z oblasti inventafe na herni plochu. Stejné uzptsobené musi byt i ovladaci prvky,
napft. tlacitka a jakékoliv aktivni prvky nesmi byt pfilis malé, aby je bylo mozné spolehlivé trefit
nejen mys$i, ale i prstem na dotykové obrazovce.

Hra bude obsahovat Grovné sefazené podle obtiznosti. Kazda souédstka bude predstavena pii
prvnim uziti (tj. pokud nebyla pouzita v Zadné trovni predchézejici aktualni). V nésledujicich
darovnich se jiz bude pocitat s tim, Zze hrac¢ znd tuto soucastku. Presto bude mozné, napi. po
kliknuti na prvek na herni plose a vybrani ikony otazniku, vyvolat kratkou napovédu obsahujici
popis vybrané komponenty.

6.2 Prostredky

Cilova platforma hry je predev§im Android, nechtél jsem se ale vzdat i moZnosti provozovat
aplikaci na osobnich pocitacich.
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6.2.1 Scala

Protoze byl zvolen Android, tak se jako implementacni jazyk nabizi Java. Jiz néjakou dobu
jsem ale experimentoval s jazykem Scala, ktery je s Javou kompatibilni'. Scala obsahuje rysy
jak objektového, tak i funkcionalniho programovani. Jde o silné staticky typovany jazyk, ktery
klade diraz na strucnost a vystiznost zdrojového kddu [32]. Nakonec jsem zvolil pravé jazyk
Scala, v nasledujicim odstavci osvétlim mé rozhodnuti.

Vyjmenuji nékolik dilezitych vlastnosti: oproti Javé jsou i funkce objekty, statické a singleton
tfidy nahradil objekt, nemalou ¢ast typ mize odvodit piimo piekladac (neni tedy nutné je expli-
citné uvadét), odpadd nutnost pouzivat get a set metody, neménné (immutable) datové struk-
tury, 8ir§i moznosti generického programovani, case tiidy, podpora tzv. ,for-comprehension*
a ,pattern matching®. Jak vidno, tak vlastnostmi se mtize rovnat i napf. velmi oblibenému
jazyku C#, ktery v nemdlo pripadech i preddi.

Za zminku stoji také fakt, ze Scala samotnd nenuti k jinému stylu programovani, pouze
obsahuje prostfedky, které funkciondlni styl umoznuji.

6.2.2 libGDX

Jako hlavni knihovna byla zvolena libGDX (predstavena v kapitole 4.3.4), kterd podporuje
vétSinu mobilnich i desktopovych platforem. libGDX je na tvorbu 2D her idedlni, obsahuje
podporu pro animace, zvukové efekty, zdkladni GUI prvky, vstup z klavesnice, mysi i dotykovych
zatizeni. Zaroven je k dispozici zdarma pod Open Source licenci a existuje pomérné velky pocet
informad¢nich zdroju.

6.3 Navrh aplikace

6.3.1 Architektura

Vrstva simulaéni a grafickd budou oddéleny, simulace je zcela nezavisla na grafice, viz obr. 6.1.

[ 1 [ 1 [ 1 [ 1

event |[€ = = - circuit |- = 4 graphicalCircuit <- - game

- - >

Obrazek 6.1: Zobrazeni vztah mezi vybranymi baliky

Tridy v simulaé¢nim baliku circuit reprezentuji chovani daného prvku ¢éi vodice v obvodu.
Obsahuji propojovaci logiku a vhodné vyjadfeni pro rychlou simulaci. Kazdy prvek disponuje
schopnosti serializace (vodice se neukladaji zvlast, propoje jsou ukladany spolu s prvky).

Balik graphicalCircuit se sklada ze tiid, které reprezentuji prekazky, senzory, hradla,
klopné obvody, zdroje signalu, vodice a cely obvod v grafické podobé. V tomto baliku se klade
dtraz na propojeni se tfidami z baliku circuit, dale na umisténi, zobrazeni a manipulaci
s ¢astmi obvodu na herni ploge.

Detailni navrh dtlezitych t¥id v podobé diagrami si muzete prohlédnout v piiloze C. PHi
jejich tvorbé jsem pouzival znaceni popsané v piiloze B.
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Exit/exit()

SplashScreen Play/show()
Animation finished/show() MainScreen LevelSelectionScreen Continue/show()
Back/show()
Settings/show()
. VictoryScreen

SettingsScreen Give up/show() Play/show()

Back/show()

Help/show() Back/show()

l HelpS | l G S \'
elp>creen amescreen Character finished [NotDead]/show()

Obréazek 6.2: Navrh obrazovek

6.3.2 Obrazovky

Obrazek 6.2 demonstruje nadvrh obrazovek. Domnivam se, ze vSe dulezité je ziejmé z diagramu.
N4vrh je totiz v podstaté shodny s jakoukoliv jednodussi hrou.

6.3.3 Herni obrazovka

Koncept rozloZeni prvkid na herni obrazovce vidime na obrizku 6.3. Na levé strané se nachézi
inventar s prvky, které jsou hrac¢i v aktualn{ (rovni dostupné. Vpravo nahoie lez{ herni menu,
které slouzi k ovladdni simulace (spusténi, zastaveni), zobrazeni ndpovédy nebo popisu trovné
a opusténi drovné. Na vétsiné obrazovky se rozprostird herni plocha.

3 >
& o
)
herni plocha [ ]
e ?
b ke '.—{ dostupné polozky ‘ vodice ‘ ‘ menu

}_.
‘// konec

|

postava ‘ ‘ podlaha ‘ ‘ tlakové senzory na podlaze ‘ ‘ cil

Obrazek 6.3: Navrh rozlozeni ovlddacich prvkid na obrazovce

Ta obsahuje dvé vrstvy — popiedi nese predeviim postavu, terén a piekazky. Vrstva vice
v pozadi je osazovina komponentami obvodu — hlavné vodici, hradly a klopnymi obvody. Herni
plocha je rozdélena miizkou na jednotliva policka. Vodi¢ se §itkou pravé jednoho policka patii

'Existuji jistd omezeni a pfedeviim &itelnost kédu je dostacujici pouze pii uzivani Java tiid ve Scale, ne naopak.
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k nejmensim objekttim, které lze umistit na pracovni plochu. Hradla a klopné obvody jsou
podstatné vétsi, asto zaujimaji 3 x 3 policka (v obrdzku hradlo OR a AND).

Postava se po spusténi simulace zac¢ne presouvat smérem doprava. Pri své cesté muze spinat
riizné senzory, na obrazku vidime tlakové senzory na podlaze. Ukolem hrage je zajistit bezpe¢ny
presun postavy ze startovni pozice do cilové.

6.3.4 Obrazovka vybéru tirovné

Néavrhy obrazovky k vybéru Grovné vidime na obrazku 6.4. Navrh v ¢asti (a) poskytuje informace
o nékolika tirovnich zéroven. Pti vétsim poctu rovni lze posouvat obrazovkou tazenim a zobrazit
si tak dalsi fadu. Mensi nevyhodou je duplikace nékterych prvki, napft. tlacitka spoustéjiciho
troven. Vyhodu mé v prehlednosti, ve vétSim mnozstvi relevantnich informaci a ve snadnéjsim
ovladani na dotykovém zarizeni.

[ Hrat ] [ Hrat ] [ Hrat ]

mac] | | Chac] | | Che

(2) (b)

Obrazek 6.4: Dva navrhy obrazovky vybéru drovné

Druhy ndvrh, ¢ast (b), nasleduje schéma vice zndmé z pocitacovych uzivatelskych rozhrani.
Vlevo je vybér podle jména trovné, vpravo se zobrazuji informace o aktualné vybrané Grovni.
Tento pristup vyzaduje vice uzivatelského vstupu pro vybér urovné — je nutné najit v seznamu
jméno drovné, vybrat jej a pak potvrdit tlacitkem. Pokud uzivatel hleda troven, ale nezna
jeji oznaceni, pak musi postupné vybirat jednotlivé trovné, aby si zobrazil popis, coz je dost
nesikovné.

Protoze se od vysledné aplikace oéekédva, ze bude dobie pouzitelnd na dotykovych zafizenich,
byl vybran navrh (a).
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Kapitola 7

Implementace

7.1 Aplikované principy

V pribéhu implementace jsem se snazil dodrzovat nékolik zvolenych principt, v této c¢asti je
vyjmenuji a kratce popiSi. Vychazel jsem predevsim z ¢lanku ,, The Principles of Good Progra-
mming“ [11].

7.1.1 DRY

N 24

14U | K

fraze ,,Don’t repeat yourself!“, kterd se prekldda jako ,Neopakuj se!“. V programovini mime
k dispozici hned nékolik konstrukci, které pfimo zachycuji tuto radu — smycky, funkce, tridy,
atd. Jakmile programator napiSe stejny nebo velmi podobny kéd po nékolikaté (kupt. predpis
vypoétu, nékolik po sobé jdoucich stejnych piikazi, Feseni stejného problému), tak nastavé ¢as
na zavedeni nové abstrakce.

Za ukézku aplikace tohoto principu miZzeme povazovat ,,package object dip*“, ktery sdruzuje
ruznd rozsiteni béznych typu (oznacovano jako ndvrhovy vzor ,Pimp my Library“), napf. t¥ida
»oeqPimps“ umoznuje filtrovani sekvence podle typu, vytvoreni ndhodné zamichané sekvence
nebo vraceni ndhodného prvku. Tyto kusy kédu se opakovaly na riznych mistech, byly proto
presunuty a sjednoceny na jednom misté, kde jsou lehce pristupné odkudkoliv.

7.1.2 KISS

Zkratka pochézi z anglického ,, Keep it simple, stupid!“. Princip uvadi, ze madme délat co nejjed-
nodussi systémy, t¥idy ¢i jiné celky.

Funkcionalni programovani tento princip pfirozené splhuje, protoze preferuje Cisté kratké
funkce (,pure®, bez vedlejsich efekti). Stejné tak upfednostnovini jednoduchych neménnych
(tzv. ,immutable*) t¥id nasleduje princip KISS.

Scala umoznuje ale kombinaci objektového a funkciondlniho pfistupu, navic knihovny po-
chézejici z Java prostiedi byvaji objektové orientované. Kdyz se na problematiku podivime
obecnéji, tak pii dirazu na vykon a stabilitu vykreslovani byvaji mnohem vyhodnéjsi ,,mutable“
t¥idy a objekty’.

Pri vyvoji jsem se v nékterych pripadech nevyhnul komplexnim triddm. Problém jsem resil
tak, Ze jsem velkou komplexni t¥idu rozdélil na vice kratkych konstruktf trait podle zaméieni
kédu — napt. vytvoreni, serializace, vykreslovani, reakce na posun v simula¢nim case, reakce na
uzivatele, atp.

! Mutable p¥istup je nutno uzit minimalné pro operace volané pii vykreslovani kazdého snimku. Alokace paméti
a nasledné automatické uvolnéni garbage collectorem jsou ¢asové naro¢né operace.
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7.1.3 SRP

SRP oznacuje ,,Single responsibility principle®, coz se preklada jako ,,Princip jedné odpovéd-
nosti“. Rada nam fika, ze kazda ¢ast kédu (tfida, metoda ¢ funkce) by méla provadét pouze
jeden jasné specifikovany tikol.

Ne vzdy je jednoduché vyhodnotit, zda dand trida provadi pravé jeden tkol, predevsim v
situacich, kdy jsou potieba splnit urcité kratké dilci akoly. Je tedy vzdy znacné subjektivni, kdy
se rozhodnout, ze je nutné aplikovat SRP a rozdélit kéd na vice ¢asti.

Asi nejvétsi dopad uziti tohoto principu bylo rozdéleni popisu obvodu na dvé ¢asti — simulacni
(stard se pouze o popis chovéni) a ¢ast grafickou (je zodpovédnd primarné za zobrazovani obvodu
a interakci s uzivatelem).

Jak bylo zminéno vyse, v jazyce Scala muze ¢lovék vyuzit vicendsobné dédéni pomoci kon-
struktt trait. Je tedy mozné rozdélit rizné pod-tkoly do samostatnych konstruktt trait, ze
kterych bude nasledné dédit jedna t¥ida, a tak aplikovat princip SRP.

7.1.4 Pouzitelnost a uzivatelska spokojenost

Jak bylo nastinéno v sekci 6.1, aplikace by méla byt relativné jednoducha na ovladani a intuitivni.
V této podsekci vylozim, ktera pravidla, doporuéeni a principy jsem aplikoval pfi ndvrhu a vyvoji
aplikace.

Spojeni ,,uzivatelska spokojenost “? je vice pouzivané v anglické varianté — ,user experience*,
Castéji vidéno pod zkratkou ,,UX*. Jde o obor zkoumajici chovani osob, jejich pfistup a emoce
pri pouzivani uréitého systému nebo produktu.

,Pouzitelnost* je vlastnosti prfedmétu, kterd popisuje jednoduchost a snadnou naucitelnost
zachdzeni s timto predmétem.

ISO 9241

V wrditych aspektech jsem vychéazel ze standardu ISO 9241. Kladeni dirazu na iterativnost
vyvoje uzivatelského rozhrani odrazi tento standard pti vyvoji herni aplikace nejvice. Prikladem
mohou byt nasledujici vylepseni:

e Na porty prvkid byly priddny malé Sipky, které znazornuji smér toku informace. Vylep-
Seni vyrazné usnadiiuje orientaci predevs§im v piipadé prvka se stejnym pocétem vstupt
i vystupi.

e Piedélani grafického objektu reprezentujiciho tiroven v obrazovce vybéru trovné z pouhého
tlac¢itka na obdélniky, které jsou lépe graficky ztvarnéné, prehlednéjsi a predevsim zvysily
plochu, na které mtze uzivatel pouzit gesto uchopeni a posouvat obsah obrazovky.

e Umisténi do horni ¢asti obrazovky tzv. ,creative inventory*, tj. nabidky vsech prvka do-
stupnych ve hie pifi tvoreni nového obvodu, se ukdzalo jako neprili§ dobra volba. Bud
byla nabidka piili§ mala a na dotykovych zatizenich byl vybér a posun nepohodlny, nebo
zabirala prilis velkou ¢ast obrazovky. Nedostatek byl vyresen piesunem této nabidky na
stejné misto, kde lezi i nabidka vybéru prvka v bézném rezimu (tj. feSeni obvodu). Mezi
obéma, typy nabidky se prepind tlac¢itkem umisténym nahote. Dale je nabidka se vSemi
prvky podbarvena lehce odlisné (jinak by nemuselo byt zfejmé, jaka nabidka je aktudlné
zvolena).

?Existuji réizné preklady tohoto spojeni, narazil nap¥. na ,uZivatelsky prozitek, ,uZivatelsky zazitek®, ,zku-
Senost uzivatele s produktem “.
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e Predpoklad, Ze si uzivatel zapamatuje, které prvky pridal do obvodu a jsou tzv. odemdéené
(a tedy upravitelné), byl mylny. Stavalo se, ze se hra¢ snazil pFesouvat i prvky uzamdcené.
Proto jsem se rozhodl, Ze uzamdéené prvky barevné odlisim, po tipravé jsou mirné zabarveny
do modra, coz by mélo zlepsit pouzitelnost.

e Puvodné, kdyz byly herni prvky uzamdcené k modifikaci uzivatelem, tak neumoznovaly
zobrazeni nidpovédy. Bylo to feSeni jednoduché na implementaci. Pozdé&ji bylo toto chovani
prepracovano tak, aby lépe odrazelo ocekavani uzivateli — tj. aby bylo moZné zobrazit
napovédu u libovolného prvku, tj. i u prvki, které jsou uzamdceny na pracovni plose.

C.R.A.P.

Jako dalsi pomitcka pri navrhu a zdokonalovani uzivatelského rozhrani bylo aplikovani pravidel
»C.R.A.P.“[16] (pfipadné ,CRAP*; nékdy, méné ¢asto, také oznacovano jako ,CARP“).

Pismeno C reprezentuje kontrast (z angl. ,contrast“). Princip fika, Ze dulezité, vychozi ¢i
vice pouzivané prvky maji mit vyssi kontrast néz prvky méné diilezité nebo skoro nepouzivané.

Znak R zastupuje slovo ,opakovani®“ (z angl. ,repetition®), mizeme si pod nim pfedstavit
konzistenci uzivatelského rozhrani. Kdyz uzivatel narazi na prvek, ktery vypada a chova se
podobné jako prvek, ktery uzivatel uz diive pouzil, tak je pro uzivatele velmi jednoduché odvodit,
jak s timto prvkem zachézet. Takové uzivatelské rozhrani (a potazmo aplikaci) pak vnimd jako
prehledné, snadné a kvalitni.

,Zarovnani“ vystupuje v akronymu pod A (z angl. ,alignment*). Jde o radu, kterd zifejmé
nejvice ovlivni vzhled rozhrani. Formular, okno ¢i dialog, ktery nasleduje tento princip, ptisobi
prehlednéji a jednoduseji na vyplnéni (tj. pouziti), nez formuldi obsahujici stejné polozky, které
ale nejsou zarovnané (bézné na miizku).

Posledni je pismeno P, které oznacuje ,blizkost“ (z angl. ,,proximity“). Princip ¥ikd, Ze po-
dobné nebo souvisejici prvky maji lezet blizko sebe. Clovék si totiz podvédomé vytvaii spojeni
mezi objekty na zdkladé vzdélenosti (ne vylucné, ale vzdélenost hraje dilezitou roli). Prakticka
ukézka tohoto principu mize byt menu s vyrobky ¢asto situované v levé ¢asti webové stranky.
Pokud menu rozdélime na vice ¢asti, napt. elektronické vyrobky rozdélime na audio zafizeni,
video zatizeni a pocitace, dosdhneme podstatné lepsi pouzitelnosti — uzivatel se rychle zorientuje
a nalezne pozadovany odkaz.

Je pomérné zajimavé, ze tzv. zdanlivad pouzitelnost, tj. jak na nis na prvni pohled rozhrani
pusobi (esteticky, grafickym uspoifddanim), hraje velkou roli pii hodnoceni celkové pouzitel-
nosti [23].

7.2 Pouzité vyvojové nastroje

Pred, v pribéhu a po implementaci aplikace jsem pouzil nasledujici nastroje.

7.2.1 IntelliJ IDEA

Produkt z dilny ¢eské firmy JetBrains, integrované vyvojové prostiedi s velmi dobrou podporou
jazyka Scala, ale i dal$ich méné béznych, nicméné funkcemi velmi zajimavych, JVM jazykt
jakymi jsou nap¥. Kotlin ¢i Groovy [19]. V edici ,,community “ je IntelliJ IDEA dostupnd zdarma
a osobné ji preferuji pred alternativnim Scala IDE zalozeném na Eclipse.

ale i podle ,,Camel“ nebo jen ¢asti identifikatoru. IntelliJ IDEA ¢asto bere v potaz typ vyrazu
¢i proménné a nabizi vhodnéjsi volbu vySe v seznamu nabizenych moznosti.
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Prestoze z hlediska funkci a rozsahu podpory jazyka Scala je IntelliJ IDEA pravdépodobné
nejvhodnéjsi IDE na trhu pro vyvoj v tomto jazyce, narazil jsem na nékolik mensich problémi,
které podrobnéji priblizim v sekci 7.4.

7.2.2 Git

Git je znamy Open Source verzovaci systém. Je distribuovany, takze na rozdil od napt. SVN
neni treba serverova ¢ast. Disponuje i pomérné pokrocilymi funkcemi, jakymi je kupr. podpora
vice vétvi.

Pri vyvoji jsem verzoval jak kdd, tak i tento text spolu s dal$imi pomocnymi soubory — riizné
poznamky, obrazky, atp. Repozitadf jsem udrzoval i na vzdaleném serveru pro piipad, kdy by
doslo k poskozeni dat na pracovnim PC.

7.2.3 Inkscape

Vektorovy graficky editor vydavany pod Open Source licenci. Jako nativni format pouziva SVG,
grafiku lze jednoduse vyexportovat i do formatu PDF, ktery se pouzivd pro obrazky v tomto
celém textu.

Vyjma GUI prvka byla veskerd grafika pro hru vytvorena v tomto programu. Parkrat jsem
zazil pad programu, jde o néjakou chybu spojenou s klonovanym objektem typu group a aplikaci
transformace, neslo ale o nic nefesitelného. Byl jsem prijemné prekvapen kvalitou tohoto zdarma
dostupného produktu.

7.2.4 Atom

Na men§{ Gpravy textovych soubort, napf. poznidmek, jsem vyuzival Open Source editor Atom.
Podporuje velké mnozstvi formatt, umi zédkladni nageptavani, komunita vytvorila nepreberné
mnozstvi modulti, pomoci kterych lze pfidavat do editoru novou funkcionalitu, pfipadné ménit
stavajici.

V minulosti jsem kratce pouzival Sublime Text, ale protoze jde o placeny produkt (s ¢asové
omezenou testovaci verzi), presel jsem na Atom. Ten je o néco pomalejsi, predevsim doba prvniho
nacteni aplikace, ale vyvoj rychle pokracuje a v kazdé nové verzi je vidét velké mnozstvi zmén.

7.2.5 Dia

Open Source editor diagrami Dia mi pomohl pfi ndvrhu a v prvni fazi implementace. Ptiblizné
polovina diagrami v tomto textu pochdzi z programu Dia — dobrou ukézkou je navrh baliku
graphicalCircuit v pfiloze C.

Nepodporuje pouze diagramy tiid, ale mnoho dalsich. Prikladem budiz diagram né&vrhu ob-
razovek na obrazku 6.2 a digram balikd — obr. 6.1.

7.2.6 Dia2Scala

,2Dia2Scala“ — nastroj urceny k vygenerovani kédu z diagramu ti¥id ve formatu editoru Dia
(XML), ktery vznikl jako vedlejsi produkt této prace. Velmi usnadnil po¢atecni fazi implemen-
tace. Vice si o ném miuzZete precist v priloze D.
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7.2.7 Dalsi software

Pii vyvoji jsem pouzil jesté nékolik dalsich aplikaci, velmi struéné je popisi v této podsekci.
Uvadim je v této spolecné podsekci predevsim proto, Ze jsem jejich uzivanim nestravil piilis
mnoho ¢asu, §lo napf. o jednorazové prevody z jednoho formétu do jiného.

Audacity Open Source editor zvukovych soubori.
foobar2000 Prehravac¢ hudby, umi i prevadét mezi riznymi forméaty, freeware.

Hiero Utilita k exportu font z vektorového formatu (nap¥. ttf) do bitmapového formatu, ktery
lze pouzit k rychlému vykreslovani.

ImageMagick Sada konzolovych nastroji pro manipulaci s obrazovymi daty a formaty.
MSYS GNU nastroje pro Windows.

LibreOffice Balik kancelarskych nastroji pod Open Source licenci. Byl pouzit na vytvoreni
PDF formulare — dotazniku a k vyhodnoceni ziskanych dat.

Adobe Acrobat Reader Proprietdrni PDF prohlize¢ s dobrou podporou formuléii.

SumatraPDF Open Source (GPL3) PDF prohlize¢, u kterého jsem vyuzil piedev§im funkce
sledovani zmén a automatického prekresleni PDF dokumentu.

TeXnicCenter Svobodny editor soubori TEX.

XnView Proprietarni prohlize¢ obrazku, ktery je zdarma dostupny pro osobni pouZiti a pro
vzdélavaci a neziskové ucely.

7.3 Knihovny

Tato sekce priblizi knihovny, které byly pouzity k vytvoreni hry.

7.3.1 libGDX

Jde o multiplatformni Open Source framework pro tvorbu (pfedevsim) 2D her napsany v jazyce
Java. Nékteré obecné informace o ibGDX lze nalézt v predchozich ¢astech prace — podsekce 4.3.4
a 6.2.2.

Pfi tvorbé aplikace jsem vyuzil atlasu textur (jeho cilem je urychlit vykreslovani, obecné
slouzi k seskupovani textur, které se vykresluji po sobé — napt. prvky uzivatelského rozhrani).

Nejvice jsem interagoval se ,,scene2d“ ¢asti. Jde o abstrakci implementujici graf scény a jeho
jednotlivé prvky — napf. ovladaci prvky, okna, atp. Konkrétné kupr. objekt robota dédi od
scene2d tridy ,,Actor®, tedy umi se vykreslit na danych souradnicich a umi se aktualizovat.

Dalsi pomérné dulezita ¢ast libGDX je fyzikalni knihovna ,,Box2D“. Nékdo by mohl namit-
nout, Ze nebylo nutné ji vyuzivat v tomto konkrétnim piipadé, ve hie se totiz nachazi pouze
obdélnikova télesa. Presto mi pomohla s nékolika mensimi tkoly (vypocet kolizi, gravitace, po-
hyb robota). Myslim si, Ze to byla spravné volba z hlediska potencionélnich rozsifeni — zminme
treba jednoduché pridani neobdélnikovych téles, kterd mohou slouzit k simulaci plosin ¢i schod.
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7.3.2 Spray JSON

Odlehcend knihovna slouzici k serializaci (a deserializaci) do formétu JSON (JavaScript Ob-
ject Notation) v jazyce Scala. Podporuje praci s ,,case class“ a transparentné pracuje se vSemi
zékladnimi datovymi typy a veskerymi kolekcemi.

Knihovna libGDX obsahuje t¥idy pracujici s formatem JSON, bohuzZel pfimo je podporovina
pouze Java. Pokud chce ¢lovék serializovat Scala kolekce ¢i hojné pouzivané ,case class®, tak
tvrdé narazi. Z tohoto divodu byla pouzita knihovna Spray JSON pro praci s formatem JSON.

V samotné aplikaci se JSON pouziva pro ukladani Grovni a nastaveni programu (kupf. jazyk
a hlasitost).

7.3.3 ScalaTest

Znaméa knihovna ScalaTest poskytuje nastroje pro psani automatickych testd. Je pouzita pre-
devsim pro testovani implementace obvodu a diskrétni simulace.

7.3.4 jOOR

Jeji jméno pochazi ze spojeni ,, Java Object Oriented Reflection®. Je to mala, ale velmi uzite¢né
knihovna, kterd obaluje funkce souvisejici s reflexi. Tyto funkce jsou zna¢éné neintuitivni, operace
které poskytuji nelze zapsat vystizné. Popsané problémy adresuje knihovna jOOR.

7.4 Problémy pri vyvoji

Velmi stru¢né vyjmenuji problémy, které se vyskytly v priibéhu vyvoje aplikace. Slo piredeviim
o malé nedokonalosti a lehce fesitelné zalezitosti.

7.4.1 IntelliJ IDEA

Toto IDE, prestoze velmi dobré, nepodporuje nékteré nejpokrocilejsi vlastnosti jazyka Scala.
Mluvim o tzv. makrech, jsou pfedevsim pouzivana knihovnami a i pokrocilym uzivateltim jazyka
¢ini nemalé potize.

Makra slouzi jako dalsi vrstva pii kompilaci, umozhuji upravovat kompildtorem vygenero-
vany mezikéd. Pomoci nich lze dosdhnout az neuvéritelnych vysledki, napt. knihovna Shapeless
roz8ifuje generické moznosti jazyka (polymorphic function values, heterogenni listy, abstrakce
nad aritami a mnoho dalsiho)[43].

Konkrétni pripad potizi je Spatnd detekce chyb v souborech, kde se vyuziva knihovna Spray
JSON. Resenim bylo tiidy rozdélit do vice konstrukti trait a tim omezit §ifeni hligeni falesnych
chyb pouze na metody, které pracuji pfimo s knihovnou.

7.4.2 libGDX

Framework 1ibGDX obsahuje vét$inu véci, které primérna mobilni hra potiFebuje. Ale jako v kaz-
dém softwaru i v tomto jsou néjaké mensi problémy.

Pti psani kédu pro polo-prithledny obdélnik, ktery zndzorhuje presouvany prvek obvodu,
jsem narazil na problém s vykreslovinim geometrickych tvart s prihlednosti pomoci ,,Shape-
Renderer“. Na desktopu vSe fungovalo podle o¢ekavani na poprvé, bohuzel na tabletu s An-
droidem se budto neaplikovala prithlednost, nebo (pfi pokusu o manuilni zapnuti ,,blending*“
vlastnosti v OpenGL) se nevykreslovalo nic. Problém byl nakonec vyfesen pouzitim Scene2D
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modulu — tfida Image a jednobarevny obrazek o velikosti jednoho pixelu roztazeny a obarveny
tak, aby odpovidal polo-priihlednému Sedému obdélniku.
Vykreslovani znakd fontu trpi zaokrouhlovacimi chybami. Bylo nutné ,sihnout“ dovnitf
objektu popisujiciho font a zmensit problematické znaky o velmi malé &islo (v kédu 0, 001f).
Poslednim zddrhelem s libGDX byl popis vzhledu GUI elementti. Ptiklady uvadély nevalidni
(ne-striktni) JSON, chybély uvozovky u kli¢i i fetézct. To zplisobovalo problémy pfi pouzivani
ostatnich nastroji, napft. IDE, které nevalidni JSON (zcela pochopitelné) neumélo naformatovat.

7.4.3 ProGuard

7 duvodu omezeni DalvikVM bylo nutné vyuzivat program ProGuard. Slouzi k optimalizacim
generovaného kdédu, toho dosahuje pfedevsim vypousténim nepouzitych metod a t¥id a prejme-
novavanim casto pouzivanych identifikdtor.

Nanestésti pfimo nepodporuje ani Android ani zakladn{ knihovnu jazyka Scala. Bylo tedy
nutné pridat pomérné velké mnozstvi vyjimek a ty v pribéhu vyvoje rozsifovat, protoze se ¢asto
stavalo, Ze ProGuard zahodil nap¥. popis rozhrani ¢i atributy tfidy, ke kterym se pristupovalo
pouze reflexi.

Konkrétnim piikladem budiz odstranovani metody hashCode z rozhrani immutable.Map.

7.5 Popis aplikace

7.5.1 Herni obsah a dostupnost informaci

Prototyp obsahuje deset Grovni. Kazda droven predstavuje hraci néjaky novy koncept, vétSinou
jde o hradlo ¢i klopny obvod. Po vstupu do tirovné je postupné zobrazovan text, ktery popisuje
a vysvétluje, co je v dané trovni nového a co se musi provést. Tento text mize hra¢ kdykoliv
znovu vyvolat, nehrozi tedy riziko netimysIného zavieni a nasledné frustrace, ktera je zptisobend
nedostatkem informaci o fungovani neznamého nového prvku.

Napovéda vyuziva dlazdice na herni plose typu ,,monitor“. Pii odkazu v textu na monitor
se nad néj presune kamera a monitor se rozsviti. Hrac¢ tedy zretelné vidi, o které konkrétni ¢asti
obvodu se piSe v pruvodnim textu.

Je také pamatovano na moznost, Ze hra¢ zapomene, jak funguje urcity drive pfedstaveny
prvek a neni tedy k dispozici popis v priivodnim textu aktualni drovné. Situace je feSena tak,
7e u kazdého prvku je mozné jednoduse vyvolat napovédu se stru¢nym popisem jeho chovani.

7.5.2 Grafika

Skoro v8echna grafika je vlastni tvorbou (vyjma predlohy GUI prvki, loga a fontu). Jak bylo
uvedeno vyse v podsekci 7.2.3, obrazky byly tvofeny v editoru Inkscape.

Kromé textur prvkid na hraci plose a robota, byly nakresleny také jednoduché ikony pro
riuznd tlacitka (napf. novy soubor, otevieni souboru, opusténi irovné, nastaveni).

Kazdé hradlo a klopny obvod nesou unikétni symbol. Pro snadnéjsi orientaci jsou vstupy
a vystupy oznaceny malymi Sipkami. Pokud m4 prvek vice rozdilnych vstupd, napt. RS obvod,
pak se nachazi jednoznakové oznaceni u vSech vstupid. Déle prototyp obsahuje dva typu terénu,
startovni a cilovou zénu, tlakovy senzor a elektrickou prekazku.

Hra umozihuje rezim s nizkym rozliSenim textur, ktery je vhodny pro hardwarové slabsi
tablety a mobilni zatizeni. Na desktopu se doporucuje pouzit textury s vyssim rozliSenim. Volba
lepsich textur v nastaveni je automaticky vybrana pfi prvnim spusténi na pocitaci.
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7.5.3 Hudba a zvuk

Byla pouzita volné dostupna hudba pod licenci ,,Creative Commons Attribution“. Hra obsahuje
nékolik zvukovych efekti, které jsou také pod licencemi umoziujici pouziti zdarma i v komerc-
nich produktech. VSichni autofi zvukovych (a ostatnich) dél jsou samoziejmé uvedeni piimo
v aplikaci v obrazovce ,,O hie“.

7.5.4 Jazyk

Program vyuziva pro drtivou vétsinu fetézctt modul ,,il8n“ z knihovny libGDX. Uzivatelské roz-
hrani je prelozeno jak do anglického, tak do ¢eského jazyka. V aktualnim stavu trovné obsahuji
pouze cesky preklad. Formét arovni ale podporuje vice jazyki, takze v budoucnu bude mozné
vydat i anglickou mutaci hry.

7.5.5 Implementovana hradla a klopné obvody

Vyukova hra obsahuje hradla NOT, AND, OR a XOR. Z klopnych obvodu jsou pfitomny RS,
JK, toggle a data. Déle jsou dostupné prvky zdroj signilu true a false, ¢asovaé¢ (dvé verze, jedna
s volitelnym nastavenim prodlevy) a identita (dva typy s riznym zpozdénim).

7.5.6 Nové urovné

Tvoreni novych trovni je jednoduché, stac¢i v obrazovce vybéru trovné aktivovat tlac¢itko s ob-
razkem prazdného listu papiru. Nové vytvoiend troven je v tzv. creative médu, ve kterém je
mozné pridavat libovolné prvky na hraci plochu a do oblasti inventatre. VSechny vestavéné trovné
byly tvofeny touto cestou. Mlzeme tedy fici, Ze program obsahuje plnohodnotny editor irovni.

7.5.7 Podporované platformy

Ze zadéani prace vyplyva, Ze mezi podporovanymi platformami nesmi chybét Android. Hra byla
otestovana a shledana funk¢ni na Androidu verze 2.3.4 a 4.4.4.

Herni aplikace je také testovand na stolnim pocitaci s Windows 7 (Java Platform verze 8.31
64b) a Lubuntu 14.04.2 LTS (OpenJDK RE IcedTea 2.5.5 64b, Java verze 1.7.0_79).

Jak bylo zminéno diive v podsekci 4.3.4, libGDX podporuje i iOS a nékolik dalsich platforem.
Nemél by tedy byt vétsi problém v budoucnu vydat i verze pro dalsi platformy.

7.5.8 MozZnosti nastaveni

V obrazovce nastaveni je mozné meénit nezavisle hlasitost hudby, zvukovych efektt a celkovou
hlasitost. Jak bylo uvedeno vyse, tak 1ze povolit ¢i zakdzat rezim s vys$sim rozliSenim textur. Lze
také nastavit maximalni moZny pocet snimki za vtefinu (béZné oznacovano jako FPS limit).
To muze snizit spotfebu zarizeni, pripadné i stabilizovat prodlevy mezi vykreslovanymi snimky
(napt. na méné vykonnych mobilnich zafizenich).

7.5.9 Ukazky

Nésleduji snimky ze hry. Obrazek 7.1 demonstruje obrazovku nastaveni popsanou v 7.5.8. Dalsi
obréazek 7.2 ukazuje vybér tirovné, vpravo dole vidime tlac¢itka pro otevien{ uzivatelem vytvorené
arovné a vytvoreni nové uzivatelské trovné.
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Celkova hiasitost
Hlasitost efektd
Hiasitost hudby.
FPSimit

Jazyk Czech (Cestina)

RIS

— L L

Debug Info

Resetovat nastaveni

L I

1} 2 Prekazka

1 Pojdime si projit zakladni ovladani a herni 'i Cesta k opravé byva casto obRlopena
! prvRy. 94 smiicimi nastrahami,

i 5.Slozitéjsi logické operace - "a"
i
'* Predstavime si operator "a zaroven”.

t

Veéci se zaéinaji Romplikovat, cojenom
| § maze delat invertor?

Hrej Hrej

7.Trochu jiné "nebo” } 2 8. Prvni pamét”
h Pouze logické operace nestaci, Rdyz se
7! prida pamex; tak veci zaénou byt
i zajimavé:
Hrej a1
Lol it L e L L i L
it J

! Posledni hradlo na predstaveni - XOR.
Hrej

]

NizRé rozlisenitextur

15, 3 Had

i Predstaveni tlaRového senzorua
1}, “zPomalovace” signalu.

6. By, ci nebyt?
111 Zaciname se ponofovat hloubgji do
hvod. Kprvkiim "a" a "negace”
m piibyva "nebo".

Hrej

N
My Al MRy MR, | Lf‘—t:‘—lw:‘—ﬁ:‘—lwl_.‘—lj?;‘—lwﬁ%ﬁ%l_.‘—l"ﬁ‘—lwﬁ%
9. PreRlapéni

111 Klopny obvod RS - ukRazeme si, jak ho Ize
i zuzitRovat.

Hrej

Obrazek 7.3: Uroven — zakladni koncepty hry

Zbylé snimky (7.3, 7.4 a 7.5) zachycuji konkrétni tirovné. Vlevo se nachézi inventaf, uprostied
herni plocha, napravo menu a dole privodni text.
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Pravodce

Tento robot uvizl za bariérou ovlddanou RS klopnymi obvody (jeden ukazkovy je vedle monitoru [A]).

Dalsi Zavrit

Pravodce

Klopny obdov D je velmi jednoducha pamét: Na vstupu D je hodnota k uloZeni a ulozi ji pouze tehdy, kdyz
vstup E (enable, povolovaci) je aktivni. Na vystup dodava ulozenou hodnotu.

Predchozi Dalsi Zavrit

Obrazek 7.5: Uroven — JK a D obvody

7.6 Testovani

Sekce popisuje pristup k testovani pii praci na implementaci aplikace.

7.6.1 Simulaéni vrstva a serializace dat

Ttidy, které reprezentuji obvod (statickou i dynamickou ¢ast), a implementace kalendaie udalosti
jsou z velké casti pokryty jednotkovymi testy. Stejné tak jsou testovany i serializace a deseriali-
zace prvku, obvodu, grafického obvodu a trovné.

7.6.2 Testovani funkénosti

Ze zacatku vyvoje byly pro testovani pouzivany predevsim jednotkové testy. Ve fazi, kdy se
zapocalo s implementaci grafického uzivatelského rozhrani, jsem zacal testovat inkrementilné,
vzdy po pridani néjakého celku. Diky tomu, ze knihovna libGDX podporuje kromé Androidu
také desktop, jsem byl schopen velmi jednoduse zkouset kazdou zménu uzivatelského rozhrani.

Vzdy jednou za ¢as, vétsinou po dokonéeni urcité vétsi ¢asti, jsem aplikaci vyzkousel v emu-
latoru s OS Android 4.4 a také na reilném zafizeni — postarsim tabletu s OS Android verze 2.3.
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Kapitola 8

Zhodnoceni aplikace

Kapitola ukaze, jak na aplikaci reagovali béZni uzivatelé. Také vyjmenuje, priblizi a zddvodni
mozné a zvazovang rozsiteni.

8.1 Hodnoceni uzivateli

Hodnoceni mladymi uzivateli probihalo formou dotazniku. Celkovy pocet odevzdanych formu-
1474 dosahl ¢isla 17. Prvni ¢ast se skladala z bézné pouzivaného dotazniku pro hodnoceni uziva-
telské privétivosti [6], druhd ¢ast se dotazovala na otdzky specifické pro aplikaci (tykaji se napf.
napovédy a grafiky). Pouzité otdzky muzete nalézt v ptiloze E. Pokud se zajimate o detailngjsi
pohled na data ziskana z dotaznikt, nalistujte si prilohu F.

Na v8echny otazky se odpovidalo ¢islem na stupnici 1-5, kde 1 znamené , naprosto nesou-
hlasim* a 5 ,zcela souhlasim®. Data prezentovand déle jsou pfepoctena na skére (tj. hodnota
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negativnich otézek je invertovana). Cim vétsi je hodnota skére, tim pozitivnéjsi je hodnoceni.

8.1.1 Prtehled

Graf na obr. 8.1 ukazuje primérné hodnoceni a smérodatnou odchylku hodnoceni podle otazky.

M-

Otazka

4.5

4

3.

(9]

w

2.

(V)]

Hodnota

[\S}

1

W

—_

0.

(9]

Obrazek 8.1: Primér a smérodatna odchylka hodnoceni otézek

Nejhtite hodnocené je otazka cislo 8, kterd tikd, ze hra¢ shleddva ovlddani nesSikovnym.
Priamérnd hodnota je 2,8 (z intervalu 1-5), coz je pomérné vysoké skére. 47 % hodnotilo negativné
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(na stupnici zvolili 1 nebo 2), 18 % neutrdlné (3) a 35% pozitivné (4 nebo 5, ,pozitivné“ ve
vyznamu, ze nesouhlasi s vyrokem o $patném ovladani).

Nejlépe dotazovani hodnotili otdzku 4 — nesouhlas s tim, Ze by potfebovali odbornou pomoc
pri pouzivani aplikace. Jak vidime, tak nejvice se ticastnici shodli na hodnoceni otazek 15 a 10.
Otazka 15 tesi, zda si uzivatel mysli, Ze by aplikace mohla nékoho povzbudit k z4jmu o technicky
obor. Desaty vyrok #ika, ze se uzivatel nepotfeboval mnoho naucit k Gspésnému ovladani hry.

8.1.2 Grafika a estetika

Na otazku, zda shleddvaji grafické a estetické zpracovani hry dostatecné, odpovédélo kladné 65 %,
neutralné 12 % a negativné 23 %. Otdzka ma skdre o velikosti 3,7. Z vysledkt mtzeme vyvodit, ze
tfi ¢tvrtiny uzivateli je spokojeno se stavajicim (pomérné jednoduchym) grafickym zpracovanim
a jedna ¢tvrtina se domniva, Ze by grafickd stranka méla byt predélana nebo vylepsena.

8.1.3 Efektivita aplikace

S vyjadrenim, ze si uzivatel mysli, Ze aplikace by mohla nékoho povzbudit k zajmu o technicky
obor, se vyjadiilo kladné (ohodnotilo ¢islem 4 nebo 5) 71 % dotazovanych. Neutrilni postoj, tj.
volbou ohodnoceni 3, zastava 29 % zucastnénych. Nikdo nevybral horsi hodnoceni nez 3. Celkové
skére otézky je 3,8. Rekl bych, Ze uzivatelé zastdvaji kladny nizor na efektivitu dopadu hry.

8.1.4 Nasazeni na skolach

S nasazenim na zakladni skole jako doplikového nastroje pro volbu zaméreni budouciho studia
souhlasi 59 %, neutralnich je 29% a proti hlasovalo 12 %. Hodnoceni otdzky je ve vysledku
priblizné 3,7 bodh. Nadpoloviéni vétsina dotazanych tedy souhlasi s ndpadem pouziti aplikace
na zakladnich skolach.

8.1.5 Napovéda

K privodnimu textu v dolni ¢dsti obrazovky se kladné vyjadiilo 53 %, neutralné 47 %. Prestoze je
hodnoceni pomérné vysoké, 3,76, nékteré texty k irovnim byly prepracovany, aby 1épe vysvétlili
zadané tkoly (kupf. hodné hra¢t mélo problém s natacenim prvku a spravnou orientaci porti).

Je zajimavé, Ze 29 % uzivateld nepouzilo nikdy nipovédu pro konkrétni prvek. Ti, co ji
pouzili, se na hodnoceni neshodli. 42 % hodnoti kladné, 42 % negativné a 16 % ani dobfe ani
Spatné. Je ziejmé, ze texty ndpovédy pro konkrétni prvek se budou muset zrevidovat.

8.1.6 SUS

Dostédvame se k hodnoceni SUS, které nabyvd hodnot 0-100 (vice je lépe). Ctenai si miize
prohlédnout na obrazku 8.2 vypoétené SUS skére podle jednotlivych uzivatelt'®.

Primérné skére je 61,5 a medidn dosahuje hodnoty 65. PovSimnéme si, Ze rozdily mezi
hodnocenimi jednotlivych uzivateli jsou velmi velké (smérodatna odchylka je 16,3).

8.1.7 Shrnuti uZivatelského hodnoceni

7 ptedchéazejiciho textu milizeme tici, Ze aplikace byla uzivateli hodnocena vesmés pozitivné.

!Spodni osa nese identifikaéni &islo. Je z ni patrné, Ze velké mnozstvi registrovanych neodevzdalo dotaznik.
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Obrézek 8.2: Skére uzivatelské privétivosti (SUS)

7, dotaznikt vyplyva, Ze nékteré stranky by mohly byt jesté vylepSeny, predevsim graficka
podoba a napovéda pro jednotlivé prvky. Naopak hlavni zaméfeni aplikace — motivovat, pred-
stavit, zaujmout — hodnoti kladné. Nadpovéda v trovnich je vniména jako dostacujici az dobra,
s pripadnym predstavenim zaktm zdkladnich skol souhlasi a nazor na motivac¢ni vliv aplikace
maji také pozitivni.

SUS skére je spise prumérné, ale ne vyloZzené Spatné. Nabizi se otazka, zda aplikace tohoto
typu miize viitbec dosahovat nejvyssich pricek. Jako problém vidim fakt, Ze pouze u relativné
malé ¢asti uzivatell hra uspéje. Pouze u lidi, ktefi maji urcité predpoklady pro logické mysleni.
A to neni sam o sobé problém, s timto tmyslem byla pfece vytvorena. BohuZel to ale znamenad, Ze
v jakémkoliv méfeni uzivatelské spokojenosti (UX) bude dosahovat horsich hodnoceni, protoze
uzivatelé budou zaménovat pojmy ,,naucit se ovlddat aplikaci“ a ,zvladnout latku vysvétlovanou
aplikaci“. Napf. tato tvrzeni z SUS jsou problematicka kvili ziméné z roviny ovladani do roviny
pochopeni: ,,Shleddvam hru zbyteéné slozitou.“ a ,,Pti hrani této hry jsem si byl jisty tim,
co délam. “. Musime tedy brat vysledky méreni vyukové aplikace z jakéhokoliv obecného testu
uzivatelské spokojenosti s rezervou.

8.2 Zvazovana rozsireni

Prvnim je vylepseni formatu, ve kterém se ukladaji obvody. Pouziva se JSON a pomérné dost
mista na disku zabiraji pojmenovani vlastnosti. Vylepseni spocivd v pouziti kompresniho algo-
ritmu. Experimentoval jsem s algoritmem gzip a vysledny soubor byl ¢asto i desetkrat mensi.
Dal$i mozné rozsiteni jsou riznd vylepSeni vodi¢t — napr. podpora vice barev, kiizeni, po-
Implementace dalSich typt terénu a prekdzek, predevsim nesmrticich, by zvysila rozmanitost
vybéru pro tvorbu trovni a zcela jisté tak zvySila pocit unikdtnosti novych mistnosti.
Je planované ¢asteéné nebo Uplné prepracovani grafiky. Také pridani vice zvukovych efektt
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a rozsireni vybéru hudby na pozadi by hru posunulo déle.

Chovéni robota by mohlo byt upraveno tak, aby se pfi narazu na prekdzku otodil a pokracoval
dal v jizdé na opacnou stranu. To, ve spojeni s novymi typy nesmrticich prekdzek, by mohlo
oteviit zajimavé moznosti pro rozlozeni Grovni.

Ke zlep$eni uzivatelského komfortu by mohlo prispét i automatické nato¢eni prvku do vhodné
pozice po pretazeni na hraci plochu.

Problémy nevhodného natodeni, tj. pokusu o pfipojeni vystupniho portu ke kabelu, ktery je
uz pripojen k jinému vystupu, (pfipadné vstup pfipojovat ke vstupu jiného prvku) by mohly
byt feSeny 1épe. Jednou z moznosti je zobrazeni dialogu, pripadné méné rusivé feSeni — zvyraznit
port, ktery nelze ke kabelu pripojit, napt. éervenou kruznici ¢éi jej zabarvit do ¢ervena.

Stavajici verze hry mé kompletni jazykovou podporu pouze pro ¢estinu. Kéd aplikace pod-
poruje vice jazyki, je ale tfeba provést preklad. Piredevsim preklad textd trovni a ndpovédy pro
jednotlivé prvky bude pomérné naroc¢ny, predevsim kvili svému rozsahu. Jazykem, pro ktery by
se méla pridat podpora, by zcela jisté méla byt anglictina.

Néktetri hraci se vyjadrili, ze by uvitali inventdif na spodni strané obrazovky, jini by jej
preferovali napravo. Resenim by mohlo byt pifiddni dal$ich profilét rozlozeni ovlidacich prvki
na herni obrazovce a moZnost zmény budto pfimo z herni obrazovky, nebo nap¥. z obrazovky
nastaveni.
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Kapitola 9
Zaver

Prace se zabyva motivacni vyukovou puzzle hrou, kterd ma predstavit pozvolnou a nazornou
formou uplné ziklady logickych systémi. Cilem bylo vytvofit takovou hru, kterd by pripadné
mohla povzbudit zdjem o techniku (af uz pouze jako koni¢ek nebo jako budouci studijni obor).

Byly popsany zaklady logickych systémfi, nejvice pouzivana hradla a klopné obvody a zptisob
simulace logickych systémt. Stru¢né byly pfedstaveny hry, pocitacové hry a jejich zanry, specidlni
dtraz byl kladen na puzzle hry. Rizné techniky a pfistupy byly pfedvedeny na puzzle hrach,
které se svym tspéchem navzdy zapsaly do herni historie. Byly prostudovany rtzné mobilni
a pocitacové platformy véetné jejich struéné historie. Nasleduje popis znamych multiplatformnich
knihoven.

Analyza nékolika vybranych aplikaci, které se zabyvaji hradly, klopnymi obvody ¢i logickymi
systémy, pfinesla zjisténi, Ze na trhu se nachazi pouze malé mnozstvi kvalitnéjsich aplikaci, které
se na tuto oblast zaméruji. Vétsina aplikaci, které se zabyvaji vyukou logickych systémt nebo
jejich €asti, nejsou ptilis ldkavé a casto viibec nevyuzivaji potencidlu média.

Nasledné jsou specifikovany pozadavky na vyslednou hru, zvoleny vhodné implementacéni
prostfedky a je proveden navrh. Protoze cilova platforma je Android, byla zvolena jako hlavni
programovaci jazyk Scala. Jde o jazyk nad JVM kompatibilni s jazykem Java, oproti ni je ale
svéta. Jako hlavni knihovna byla zvolena libGDX, ktera je multiplatformni (pfedevsim to je pod-
pora pro Android, i0S, Windows, Mac i Linux), ma velkou komunitu a poskytuje vSe potiebné
pro vytvoreni 2D hry.

Dalsi ¢ast prace se zabyva implementaci — popisem uzitych principu a pristupi, predstavenim
vyvojovych néastroji a knihoven, stru¢nym nastinénim problémi a nakonec popisem aplikace.
Vytvoril jsem origindlni grafiku pro vSechny herni objekty (napi. robot, hradla, terén, klopné
obvody, vodice) a pro ¢ast prvki grafického uzivatelského rozhrani (kupf. ikonky na tlac¢itkach ¢éi
textura pozadi). Vyslednd hra uvadi hrace do svéta logickych systému tak, jak bylo specifikoviano
v kapitole 6.

Aplikace byla prubézné testovana, pro nizs$i vrstvy existuji jednotkové testy. Hra byla vy-
zkousena a shledana funkcéni na tabletu s opera¢nim systémem Android 2.3.4, dale byla spésné
provozovana na Androidu 4.4.4, stolnim pocita¢i s Windows 7 s JRE 8.31 64b a také na PC
s Lubuntu 14.04 s 64b OpenJDK odpovidajici verzi JRE 1.7.0_79.

Uzivatelé hru hodnotili vesmés pozitivné. Z dotaznikit vyplyva, 7e by dotézani souhlasili
s pouzitim aplikace ve gkoldch jako doplnujiciho ndstroje pri zvazovani budouciho zaméreni
studia. Jsou také nazoru, Ze hra miize podnitit zdjem o techniku a nasmérovat tak talentované
jedince na spravnou cestu.

Bylo uvedeno mnoho moznych rozsiteni. Nékterd vychézeji z prani hra¢d, napt. automatické
natoceni prvki, nastavitelné rozlozeni ovladacich elementt na herni obrazovce nebo vylepseni
grafiky. Ostatni rozsiteni jsou pfedevsim zvétSenim zabéru a vypilovanim stavajicich vlastnosti,
kupt. tspornéjsi formét soubord s Grovnémi, vétsi rozmanitost hudby a zvukovych efekt@ nebo
nové typy prekazek, vodi¢d a terénu.
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Priloha A
Obsah prilozeného média

Na priloZzeném médiu se nachéizi nasledujici adresare a soubory:
esis/ text prace ve formatu a
/thesis/ text pra formatu PDF a BTEX
/sre/ zdrojové kédy aplikace a audiovizudlni data nezbytna pro béh aplikace
/bin/ pielozend aplikace pro platformu PC a Android

/readme.txt nivod na instalaci a spusténi aplikace
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Priloha B
UML a Scala

Jazyk UML je standardem pii ndvrhu, velkd ¢ast spolecnosti jej pouziva, je to zptsob, jak vyja-
dfit navrh aplikace v grafické podobé pomoci diagramii. Bohuzel v sobé nese urcité predpoklady
a z nich plynouci omezeni. Je napiiklad vhodny pro jazyk Java, protoze dédéni, rozhrani, vlast-
nosti, metody a dalsi elementy piimo koresponduji se zapisem v Javé. Naopak pro jazyk Scala
neni UML tak vhodné, navic ¢im vice funkcionalnich vlastnosti ze Scaly pouzivame, tim vice
zjistujeme, kolik toho v UML chybi, nebo dokonce je nepopsatelné [28].

Jak modelovat ¢ast vlastnosti z jazyka Scala je vyteseno v [19]. Vychazel jsem piedevsim z to-
hoto zdroje, niZe se nachézi detailnéjsi popis s ukazkami diagrami a odpovidajiciho zdrojového
kédu.
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B.1 Konstrukt trait a dédéni

<<trait>>

TraitDBase

ClassABase

<<trait>>
- = . 1
I<<mixind? TraitB -
1
ClassA|- - 1

[
jS<mixin>> !

1 <<trait>> <<trait>>
> TraitC TraitD

A

_<sself>>

1

1

<<trait>>
Traitl

Obrazek B.1: Dédéni

Trait se zakresluje jako tiida se stereotypem ,trait“. Dédéni mezi trait konstrukty je znaceno
stejné jako implementace rozhrani — obr. B.1 vpravo nahote. V levé ¢asti diagramu vidime
tzv. mixin dédéni, tj. dédéni od jednoho ¢i vice konstrukti trait, zndzornuje se podobné jako
implementace rozhrani doplnéna o stereotyp ,,mixin“. Ve stejné ¢asti vidime také vztah zavislosti
se stereotypem ,,self“, ten fika, Ze trait TraitI ma tzv. self type typu TraitC.

trait TraitB; trait TraitC; trait TraitDBase

abstract class ClassABase

class ClassA extends ClassABase with TraitB with TraitC
trait TraidD extends TraitDBase

trait Traitl { self: TraitC => }

Zdrojovy kéd B.1: Dédi¢nost
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B.2 Var, val, mutable a immutable

Classk <<immutable>> Classk Classk
Scala ~ Classk ~ Scala ~ Java
+count: Int Scala +<<val>> count: Int -<<final>> count: Integer
-cache: Int +count: Int -<<val>> cache: Int -<<final>> cache: Integer
-cache: Int +getCount(): Integer
<<mutable>> Class) Class) ClassL
Class) ~ Scala ~ Java Scala
Scala +<<var>> f: Seq[Int] -f: Seq<Integer> +<<lazy>> sum: Int
+f: Seq[Int] +setField(field:Seg<Integer>)
+getField(): Seq<Integer>

Obrazek B.2: Var, val, mutable a immutable vlastnosti

Je dulezité prijmout fakt, Ze Scala preferuje tzv. immutable datové struktury [2]. To jsou
struktury, které se po vytvoreni neméni. S timto souvisi uzivani var a val. Prvni je typickd
proménnd, lze do ni prifadit opakované novou hodnotu. Druhé kli¢ové slovo popisuje proménnou,
do které nelze znovu piifadit hodnotu, nelze ji po vytvoreni zménit'.

Neni prekvapujici, Ze ve Scale je preferoviano uzivani val pied var, upfednostiuje se funkcio-
nalni pfistup. Proto v diagramu t¥id pouzivam konvenci, Ze pokud neni explicitné feceno, ze jde
o mutable (proménlivou) t¥idu ¢ proménnou, tak vychozi stav je immutable (neménna) t¥ida ¢i
promeénna.

Ukézku diagramu t¥id s novymi stereotypy a ekvivalenty ze svéta Javy vidime na obrazku B.2.
Uéel stereotypt atributu val a var je ziejmy, stereotypy tiid immutable a mutable maji po-
dobnou roli s tim rozdilem, Ze ovliviiuj{ vSechny atributy dané t¥idy. Piestoze je stereotyp tiridy
immutable povazovany za vychozi, lze jej i explicitné u tridy uvést.

Datové tridy jsou typicky implementovany ve Scale jako tzv. case class. Na rozdil od Javy
se Casto pouzivaji anemické t¥{dy (neimplementuji zddnou logiku, pouze drzi data).

Scala také podporuje tzv. lazy proménné zndmé z funkciondlnich jazyki, prikladem budiz
Haskell. Jde o proménné typu val, lazy znaci, Ze vypocet hodnoty probiha az pti prvnim pouziti
proménné pii béhu programu. Zipis vidime v digramu u atributu sum t¥idy ClassL.

class ClassK(val count: Int, cache: Int)
class ClassJ(var field: Option[Int])

class ClassL { lazy val sum = (1 to 1000000).sum }

Zdrojovy kéd B.2: Ukdzky immutable, mutable a lazy vlastnosti

!To ale neznamend, 7e samotna hodnota neni instance mutable t¥idy.
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B.3 Objekty

ClassF ClassF
+instanceMethod(): Double +instanceMethod(): Double
ClassF :\ lf\

- -~ <<companion0f>> 1 -~ 1
+instanceMethod(): Double L r
+staticMethod(): ClassF 1 1

1
<<object>> <<singleton>>
ClassF ClassFSingleton
+staticMethod(): ClassF +staticMethod(): ClassF

Obrazek B.3: Objekt

Obrazek B.3 uvadi obdobu statické metody v jazyku Java. Ve Scale existuje pfimo typ
object, ktery je ve své podstaté singleton na trovni jazyka. Pokud existuje i stejné pojmenovand
tfida, pak objekt adresujeme jako companion objekt. VSechny tii zapisy (oddélené tildou) jsou
ekvivalentni — prvni je Gsporny, proto jej casto pouzivam, druhy je upovidanéjsi a zdtraziuje
konstrukce Scaly ve zdrojovém kddu a posledni je Java verze.

class ClassF {
import ClassF._

def instanceMethod: Double = 0O
object ClassF {

def staticMethod: ClassF = null
}

Zdrojovy kéd B.3: Scala objekt
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B.4 Pokrocilé typy

; T<:Any! _ i T<:{def op:Stringh
ClassG ~~~7° ClassH™ """~ ~~"""~°~
+method[S](x:Seq[S]): S +data: T
+process(): T +applyOp(): String

<<bind>>
<T -> Int>

ClassGChild

Obrazek B.4: Genericka tfidy a strukturalni typ

Pokrocilejsi datové typy vidime na obriazku B.4. Vlevo je priklad uziti generického typu
s hornim omezenim na Any. Metoda method piedvadi uziti generického typu, ktery je omezen
pouze na danou metodu. Ve spodni éasti obrazku t¥ida ClassGChild dédi od ClassG a genericky
typ specifikuje na Int.

Napravo vidime uziti tzv. strukturdlniho typu. Typ je popsan pouze pomoci podoby rozhrani
(struktury), ne pomoci jména konkrétniho typu. V jinych jazycich se mizeme setkat se stejnou
funkcionalitou ale jinym jménem, napi. duck-typing. Nas piiklad 1ik4, ze typ T musi mit metodu
op, kterd vraci fetézec. Ve zdrojovém kédu nize vidime, Ze lze pouzit i anonymni t¥idu.

abstract class ClassG[T <: Any] {
def process: T

}

object ClassG {
def method[S](x: Seq[S]): S = x.head
}

class ClassGChild extends ClassG[Int] {
def process = 2

}

class ClassH[T <: { def op: String }](val data: T) {
def applyOp: String = data.op
}

println(ClassG.method(Seq("a", )))
println(new ClassGChild().process)
println(new ClassH(new { def op = }) .apply0Op)

Zdrojovy kdéd B.4: Pokrocilé datové typy, generické programovani
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Priloha C
Navrh trid

Déle uvedené diagramy t¥id pouzivaji UML rozsitené o stereotypy, které umoznuji vyjadrit
konstrukce pouzivané v jazyce Scala. Detailni popis této notace mize ¢tenar nalézt v piiloze B.

V této Casti jsou predstaveny nékteré dilezité tiidy. Jde predevsim o t¥idy souvisejici s herni
postavou, simulaci a zobrazenim obvodu. V navrhu je zdmérné vynechano propojeni s knihovnou
pouzitou pro vykreslovini — pocita se s tim, zZe tato knihovna bude splhovat principy objektové
orientovaného programovani, nebude tedy problém pridat reference na textury a jiné objekty do
trid v baliku graphicalCircuit.

Obrazek C.1 pfipomind ¢tenaii vazby mezi baliky, které byly poprvé zminény v ¢asti 6.3.1.

[ 1 [ 1 [ 1 [ 1

event |[€ = = - circuit |[€= = - graphicalCircuit game

Obrazek C.1: Vztahy mezi vybranymi baliky

C.1 Balik event
[event]

ITimerEvent | OutputChangedEvent

+index: Int
+value: Boolean

v

CircuitEvent

+target: CircuitElement
+time: Int

+execute()

A

1
1=
1
EventCalendar

-<<var>> queue: PriorityQueue[CircuitEvent]
-<<var>> time: Int
+schedule(event:CircuitEvent,delay:Int)
+simulateNextTick()

+clear()

A

Obrazek C.2: Diagram tiid baliku event
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C.4 Balik ganme

gamel

Hero
+x: Float
+y: Float

+<<var>> hero:0Option[Hero]

+dead: Boolean

+frameUpdate()
+kill()

<<enumeration>>
GameState

Editing
Running
Failed
Succeeded

-game

Game

+creative: Boolean

+inventory: GraphicalCircuit
+creativelInventory: GraphicalCircuit
+gameArea: GraphicalCircuit

fromFile(path:String,creative:Boolean): Game

+<<var>> state

-onDragStarted(c:GraphicalCircuit,e:GraphicalCircuitTile,
x:Int,y:Int)

+onSimulationSucceeded()

+onSimulationFailed()

+startSimulation()

+stopSimulation()

Obrazek C.5: Diagram tiid baliku game
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Priloha D
Nastroj Dia2Scala

Tento program vznikl v pribéhu psani prvni poloviny této prace. Jeho tkolem je konvertovat
soubor ve formatu programu Dia, tj. diagramu t¥id, do zdrojovych soubori programovaciho
jazyka Scala. Vytvori tak startovni bod pro proces implementace, usetii ru¢ni pfepisovani vsech
navrzenych tiid, atribut a metod.

D.1 Popis generatoru

Néstroj podporuje dédéni jak mezi t¥idami, tak i tF¥idou od nékolika konstrukta trait (detail-
néji popsdno v ¢asti B.1). Zvlada viechny moznosti zipisu mutable a immutable tfidy a atributu
tak, jak bylo vysvétleno v sekci B.2. Stejné tak jsou podporovany rizné notace konstruktu ob-
jekt, ktery byl objasnén v ¢asti B.3. V neposledni fadé ptipravi i objekty typu ,,Enumeration®,
coz je vy¢tovy typ (velmi podobny kupf. ,enum® z jazyka Java). Program rozumi i balikiim
a lze zapnout automatické seskupovani tiid podle relace dédéni.

Scala je velmi obsahly jazyk, zdaleka ne vSechny jeji prednosti byly pouzity pro vyvoj vy-
sledné herni aplikace. Rada pokroéilejsich vlastnosti, jakymi jsou napt. uzivatelem definované
generické t¥idy (viz. sekce B.4), proto neni v nastroji Dia2Scala implementovéana.
klicova. Nastroj generuje piikazy ,import“, uzivatelsky typ (t¥ida) mize byt odkazovina jak
primo jménem (lezi ve stejném baliku), tak ale i nepiimo vazbou (asociace z UML). P#i genero-
vani kédu musi nastroj spravné zachazet se jménem tridy — pouzit relativni jméno tfidy v jiném
baliku, nez ve kterém je tr¥ida definovana, povede k chybé pti kompilaci. Druhd moZnost je méné
kriticka, pro programéatora vSak velmi nepohodlné — pouzivat znacné dlouhé plné kvalifikované
jména t¥id i tam, kde nejsou nutné nezbytnA.

Cely projekt je uvolnén pod Open Source licenci GPL3. Zdrojové kédy nastroje Dia2Scala
jsou vystaveny na sluzbé GitHub, kdokoliv tedy miizZe zasilat opravy nebo cely projekt tzv.
Hforknout“ a nadale jej vylepSovat a vydavat i bez mého explicitniho svoleni.

D.2 Ukazka

Néstroj je spustény s parametry -f exampleOl.dia -d, které nastavuji vstupni soubor
a zapnuti shlukovdni tifid podle relace dédéni. Vstupni soubor v grafické podobé vidime na
obrazku D.1. Nésleduji jednotlivé vygenerované zdrojové soubory, popisek u kazdého z nich od-
povidd jménu s relativni cestou (ve vychozim nastaveni slozka ,out“ v aktudlnim pracovnim
adresafi).
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org.example.game.entity

<<trait>> Entity <<trait>>
Alive Te=varos % Float MeleeDamageDealer
+<<var>> hp: Int +<<var>> y: Float ThitDamage(): Int
+<<var>> dead: Boolean
+hurt(amount:Int) 4
+kill()

+maxHp(): Int

A E

- _smXAnz>_ _ | EntityLiving [ - <0072
<<trait>> |  _ _ _ _ _ | |
Inventory I<<mixin>> Hero Skeleton
1
<:F - K0 +hitDamage: Int

+hitDamage(): Int +maxtp: Int

+maxHp(): Int /\+<<var>> monsters
+hero *

+<<var>> inventory:Seq[Option[Item]]

<<enumeration>>
Item
+LetterOpener
+PurpleDonut
+damage (of:Item): Int

org.example.game

Game

+load(path:String): Game

Obrazek D.1: Vstupni soubor prikladu nastroje Dia2Scala

package org.example.game.entity
trait MeleeDamageDealer {

def hitDamage(): Int = 777

Zdrojovy kéd D.1: org/example/game/entity/MeleeDamageDealer.scala
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package org.example.game.entity
trait Alive {

var hp: Int = _

var dead: Boolean = _

def hurt(amount: Int){ 7?7 }

def kill(){ 777 }

def maxHp(): Int = 777

Zdrojovy kéd D.2: org/example/game/entity/Alive.scala

package org.example.game.entity

class Entity {
var x: Float

var y: Float _

class EntityLiving extends Entity with Alive with MeleeDamageDealer {

}

class Hero extends EntityLiving with Inventory {
override def kill(){ 777 }
override def hitDamage(): Int = 777

override def maxHp(): Int = 777

class Skeleton extends EntityLiving {
override val hitDamage: Int = 777

override val maxHp: Int = 77?7

Zdrojovy kéd D.3: org/example/game/entity/Entity.scala
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package org.example.game.entity
import org.example.game.entity.Item._

trait Inventory {
var inventory: Seq[Option[Item]] = _

Zdrojovy kéd D.4: org/example/game/entity/Inventory.scala

package org.example.game.entity
object Item extends Enumeration {
type Item = Value

val LetterOpener, PurpleDonut = Value

def damage(of: Item): Int = 777

Zdrojovy kéd D.5: org/example/game/entity/Item.scala

package org.example.game

import org.example.game.Game. _

import org.example.game.entity.Hero
import org.example.game.entity.Skeleton
class Game {

val hero: Hero = 777
var monsters: Seq[Skeleton] = _

object Game {

def load(path: String): Game = 777

Zdrojovy kéd D.6: org/example/game/Game.scala
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Priloha E
Dotaznik

Nize uvadim otazky z dotazniku pro hodnoceni uzivateli. Polozky 1-10 jsou prekladem z hojné
uzivaného testu pouzitelnosti ,,System Usability Scale® [0].

1.

2.

10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.

Nevadilo by mi si tuto hru jesté zahrat.
Shleddvam hru zbyteéné slozitou.
Myslel jsem si, ze hra byla jednoduchd z hlediska pouziti (ovladani).

Myslim, Ze bych potfeboval pomoc technicky zalozené osoby, abych zvladl ovladani této
hry.

. 7Zjistil jsem, Ze rizné funkce jsou do hry dobfe zaclenéné.

. Myslel jsem si, ze hra nebyla prili§ konzistentni.

Rekl bych, Ze vétsina lidi by se naudila hrat tuto hru velmi rychle.

Uvédomil jsem si, ze ovlddani hry bylo nesikovné.

. Pti hrani této hry jsem si byl jisty tim, co délam.

Potfeboval jsem se naucit spoustu véci, nez jsem mohl za¢it hru hrat.
Privodni text (v dolni ¢4sti obrazovky) mi pfisel ndpomocny.
Vyuzival jsem mozZnost ndpovédy pro konkrétni prvek.

Népovéda pro konkrétni prvek mi pomohla. (Preskocte, pokud jste nevyuzili tuto nipo-
védu.)

Grafickd a estetickd stranka, na poméry zdarma dostupné vyukové hry, mi prisla dosta-
tecna.

Dovedu si piedstavit, ze by hra mohla nékoho povzbudit k zajmu o technicky obor (studium
¢i konicek).

Myslim, ze by hra mohla byt pfedstavena zidktim na zakladni $kole jako pomicka pti
zvazovani oboru budouciho studia.
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Priloha F

Detailni vyhodnoceni dotazniku

Zde uvadim nékolik diagrami, které se podrobnéji zabyvaji pfedevsim strukturou hodnoceni.
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Obrazek F.1: Hodnoceni otazek jednotlivymi uzivateli
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Obrazek F.2: Poéty jednotlivych ohodnoceni podle otazky
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