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Abstrakt

Tato prace se zabyva vytvorenim hry na mobilni zafizeni pro dva hrace. Hra
je implementovana pro operac¢ni systém Android a nevyuzivd zadny server,
komunikace mezi zafizenimi probihd na pfimo.

Pravidla hry vychézeji ze hry, kterd se puavodné hrala na papife. Hraci si
urci libovolné delsi slovo a z pismen tohoto slova se pak v ¢asovém limitu snazi
vytvorit co nejvice dalsich slov.

V praci se nejprve zabyvam podrobnou specifikaci hry a definuji pravidla.

Nésledné provadim analyzu zpusobt primého propojeni dvou mobilnich
zalizeni. Po teoretické ¢asti vytvarim prototypy, na kterych zjistuji, jaka tech-
nologie je pro mou praci vhodnéjsi.

V dalsi ¢asti se vénuji samotnému navrhu a implementaci aplikace, ktera
vyuziva nalezeny nejvhodnéjsi zptisob propojeni. Mimo jiné se zde zabyvam i
grafickym designem aplikace.

V posledni kapitole popisuji uzivatelské testovani a feseni vsech objevenych
problému.

Klicova slova hra na mobilni zafizeni, slovni hra, pro dva hrace, serverless,
OS Android
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Abstract

The thesis deals with the creation of a two-player mobile game. The game is
implemented for the Android operating system and does not use any server,
the devices communicate directly.

The rules of the game are based on the game originally played on paper.
The players choose any longer word and try to create as many words as possible
within the time limit.

In my work, I first deal with the detailed game specification and define the
rules.

I then analyze how to directly connect two mobile devices. After the the-
oretical part, I create prototypes to find out what technology is best for my
work.

In the next part, I'm working on the design and implementation of the ap-
plication that uses the most appropriate way to connect. Among other things
I also deal with the graphic design of the application.

In the last chapter, I describe user testing and solving all the problems I
have discovered.

Keywords mobile game, word game, multiplayer, serverless, OS Android
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Uvod

Pdvod hry

Vzdy jsem mél rad hry se slovy a pismeny. Obzvlast oblibena byla ta, které
jsme Tikali Slovo. Vétsinou jsme ji hrali ve dvou, ale bylo mozné ji hrat i ve
vice lidech. Kazdy hrac¢ potreboval papir a tuzku a také bylo potfeba na nécem
mérit cas.

Hra zacala tim, Ze se urcilo libovolné delsi slovo, které si hraci napsali na
svuj papir. V casovém limitu se pak z pismen tohoto slova snazili vymyslet
co nejvice dalsich slov. Cim origindlnéjsi a delsf slovo, tim 1épe. Po uplynuti
limitu si hrac¢i navzdjem ukazali sva vymyslena slova o obodovali si ji. Za kazdé
pismeno byl jeden bod. Pokud ovSem slovo druhy hra¢ nemél, mélo pismeno
dvojnésobnou hodnotu.

Casto jsem tuto hru hral s manzelkou na cestéch, ale nebylo vzdy snadné
sehnat papir a dvé tuzky, ani si na telefonu nastavovat pokazdé stopky. Proto
se zrodil napad vytvorit aplikaci, kterda by tuto hru implementovala a vSechny
vyse zminéné problémy vytesila.

Cil prace

Cilem mé prace je vytvorit aplikaci na mobilni zafizeni s opera¢nim systémem
Android pro dva hréce, ktera by implementovala hru na papife popsanou
v predchozi sekci.

Prvnim dil¢im cilem je kompletné specifikovat pravidla hry, véetné systému
bodovani pro vice kol hry.

Druhy dil¢i cil mé prace je analyzovat mozné zpusoby primého propo-
jeni dvou mobilnich zafizeni, vytvorit prototypy téchto zpusobu propojeni a
z téchto zpusobu vybrat nejvhodnéjsi pro budouci hru.



Uvob

Tretim dil¢im cilem je navrhnout, implementovat a otestovat mobilni apli-
kaci pro Android, kterd bude vyuzivat nalezeny nejvhodnéjsi zptisob propojeni
a implementovat pravidla hry.

Popis kapitol

Préace je rozdélena do ¢tyr hlavnich kapitol. Prvni kapitola mé za cil specifiko-
vat hru. Definuji zde pravidla hry, ktera vychdazeji z puvodni hry na papire, a
upresnuji, jak se bude hra chovat na mobilnich zafizeni. Detailné popisuji pri-
béh celé hry s riznymi variantami. Na konci kapitoly pripojuji také nefunkéni
pozadavky na aplikaci, které by mély byt soucasti specifikace.

V nefunkénich pozadavcich neni specifikovano, jakd technologie ma byt
pouzita pro komunikaci mezi zafizenimi. Tomu se vénuji ve druhé kapitole,
kde provadim analyzu zptsobli pifimého propojeni dvou mobilnich zafizeni.
Uvadim zde seznam technologii a dvé nejvhodnéjsi rozpracovavam do vétsich
detailii. Nejprve technologie kratce predstavim, a poté podrobné popisi, jak
provést propojeni dvou zarizeni véetné prenosu dat.

Nésledneé se zabyvam vytvorenim prototypu téchto dvou technologii, abych
mohl 1épe urcit, jaka bude pro mou aplikaci vhodnéjsi. Popisuji navrh proto-
typu, ktery bude implementovat pfipojeni zafizeni a jednoduchy prenos dat.
Dale detailnéji rozpracovavam prototypy jednotlivych technologii.

Na zavér kapitoly provadim porovnani technologii pomoci vytvofenych
prototypt a vybirdm tu vhodnéjsi, kterou pouziji pri implementaci hry.

Ve tieti kapitole se zabyvam navrhem a implementaci samotné hry. Za-
¢indm navrhem jednotlivych obrazovek a usporadéni prvki na nich pomoci
jednoduchych papirovych wireframes. Dale jiz popisuji navrh t¥id a jejich im-
plementaci. Zakladni ¢ast aplikace zajistujici prenos dat mezi zafizenimi byla
prevzata z prototypu. Uvadim tedy nové c¢asti aplikace.

V posledni ¢asti této kapitoly se zabyvam grafickou podobou hry. Zminuji
i nékteré implementacni detaily souvisejici se vzhledem aplikace.

Ctvrta kapitola se vénuje testovani hry. Nésledné popisuji opravu vsech
nalezenych problému i s implementac¢nimi detaily.



KAPITOLA

Specifikace hry

V této kapitole se zabyvam specifikaci pravidel hry — funk¢nich pozadavka a
nefunkénich pozadavku, které uréuji omezeni kladend na systém [1].

1.1 Pravidla hry

Pred samotnym ndvrhem a implementaci aplikace je potieba specifikovat pra-
vidla hry a definovat tak funkéni pozadavky na aplikaci. Pravidla vychéazeji
z puvodni hry na papire a upresnuji chovani na mobilnim zarizeni. V nasledu-
jicich sekcich popisi, jak by méla hra probihat.

1.1.1 Spusténi hry

Hraci se dohodnou, ktery z nich hru zalozi (bude zadavat parametry hry a
spoustét kola). Tento hrac¢ pak zvoli moznost ZaloZit hru a druhy hrac se
k nému pripoji.

1.1.2 Prabéh kola

Zakladatel hry vybere slovo (vlastni nebo ndhodné z pripraveného seznamu) a
nastavi parametry kola. Tyto parametry budou zaroven vychozi pro nasledujici
kolo. Parametry kola jsou nasledujici:

e slovo,
e casovy limit kola,
e zpusob kontroly spravnosti vytvorenych slov:

— kontrola protihrdcem az pri vyhodnoceni,
— podle slovniku,

— bez kontroly,
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e minimalni délka vytvorenych slov.

Po nastaveni parametria zakladatel hry odstartuje prvni kolo. Hra¢am se ukaze
obrazovka se slovem a odpocitavanim. Hraci klikdnim na pismena ze slova
vytvareji co nejvice jinych slov.

Po kliknuti na pismeno se stane neaktivni (kazdé pismeno lze tudiz pouzit
jen jednou) a pripiSe se k pravé vytvafenému novému slovu. Déle bude na
obrazovce tlac¢itko smazani posledniho pismene a potvrzeni nové vytvoreného
slova. Toto tlacitko ptidé slovo na seznam jiz napsanych slov, pokud vyhovuje
nastavené kontrole. V opa¢ném pripadé aplikace zobrazi upozornéni a slovo
neptida. Po lspésném potvrzeni slova je mozné zacit vytvaret dalsi slovo.

Hrac se snazi vytvorit co nejvice slov, kterd jsou co nejdelsi. Vyhodou je,
kdyz se soupeti stejné slovo vymyslet nepodaii. Po vyprseni ¢asového limitu
dojde k vyhodnoceni kola.

1.1.3 Vyhodnoceni kola

Pokud byla zvolena kontrola slov protihra¢em, zobrazi se kazdému hraci se-
znam souperovych slov. Pred hrou se hrac¢i dohodnou, jaka slova budou uzna-
vat. Doporuceno je se ridit stejnymi pravidly jako u hry Scrabble, viz déle.
Hra¢ bude mit moznost tlacitkem u kazdého slova slovo vymazat. (Hra pred-
poklada, ze jsou hraci u sebe a mohou spolu komunikovat. Typicky se jednomu
hraci nelibi néjaké slovo a fekne to druhému. Ten mu vysvétli, co slovo zna-
mend a po domluvé mu ho prvni hraé bud uzné, nebo ne a slovo smaze.)

V pripadé kontroly podle slovniku dojde k odstranéni vsech slov, ktera se
ve slovniku nenachézeji. Slovnik by se mél fidit stejnymi pravidly jako pro hru
Scrabble — varianta klasik [2]. Mél by obsahovat vSechna ceska slova kromé
nasledujicich:

e podstatnd jména, pridavna jména, zajmena a cislovky v jinych padech
nez v prvnim,

e vlastni jména,

e citoslovce,

e prechodniky,

e zkratky a znacky (napf. km),

e slova zastarala, zfidka pouzivand, narec¢ni, vulgarni a argoticka.

Poté dojde k vyhodnoceni. Aplikace zobrazi slova hrace i protihrace s je-
jich bodovym ohodnocenim. Také zobrazi celkové soucty obou hraca a oznaci
vitéze.



1.2. Funkéni pozadavky

1.1.3.1 Zpiusob bodovani

Kazdé slovo je ohodnoceno podle své délky. Pokud ma stejné slovo i souper,
je ohodnoceno jednim bodem za kazdé pismeno. Kdyz souper slovo nem4, je
hodnota jednoho pismene slova dva body.

1.1.4 Dalsi kola

Poté, co si hraci prohlédnou vyhodnoceni predchoziho kola, bude moci zakla-
datel hry spustit nové kolo. Opét vybere slovo, pfipadné zméni parametry kola.
Takto probihaji jednotliva kola za sebou, dokud hra hrace bavi. Vysledky jed-
notlivych kol se navic s¢itaji a hrac¢i mohou pribézné skére sledovat po celou
dobu hry.

1.1.5 Ukonceni hry

Hru je mozné ukoncit po skonceni kola z obrazovky s vysledky, a to hracem,
ktery hru zalozil. Po ukonceni se hra¢tiim zobrazi ivodni obrazovka, ze které
je mozné s kymkoliv za¢it hru novou.

1.2 Funkc¢ni pozadavky

Pravidla hry jsou shrnuta do téchto funkénich pozadavku:

F1 Spusténi hry Uzivatel bude moci spustit hru jako zakladatel a zadavat
parametry kola, nebo se bude moci ke hie pripojit. Aplikace zajisti propojeni
zarizeni.
F2 Parametry kola Kolo hry bude mit nasledujici parametry:

e slovo,

e cCasovy limit kola,

e zpusob kontroly spravnosti vytvorenych slov:

— kontrola protihrdcem az pri vyhodnoceni,
— podle slovniku,

— bez kontroly,
e minimalni délka vytvorenych slov.

Zakladatel hry bude moci pfed kazdym kolem tyto parametry nastavit. Slovo
bude mozné napsat vlastni nebo vybrat ndhodné z ptipraveného seznamu.
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F3 Kolo hry Uzivatel bude moci vytvaret slova z pismen vybraného slova
(kazdé pismeno lze pouzit jen jednou). P¥i psani bude moci k vytvarenému
slovu pridavat pismena nebo je mazat. Také bude mozné smazat celé vytvarené
slovo. Po potvrzeni uvidi uzivatel nové pridané slovo v seznamu jiz vytvorenych
slov. Uzivateli se bude také zobrazovat pocet zbyvajicich sekund do konce kola.

F4 Kontrola protihracovych slov Pfi zvoleni typu kontroly slov proti-
hracem umozni aplikace uzivateli si prohlédnout souperova slova a libovolna
z nich vyskrtnout.

F5 Vyhodnoceni kola Aplikace zobrazi uzivateli vysledky kola na zakladé
porovnani slov hrac¢i a typu kontroly slov. Pti kontrole protihracem se hodnoti
pouze slova, kterd soupef nevyskrtl, pri kontrole slovnikem se hodnoti pouze
slova v ném obsazena. Vysledky budou obsahovat:

e informaci, zda hrac¢ vyhral, ¢i prohral,
e skére a celkové skére,
e skoére a celkové skoére protihrace,

e vytvorena slova s jejich bodovym ohodnocenim a zvyraznénim, pokud
bylo slovo za dvojnésobek bodt,

e protihracova slova s jejich bodovym ohodnocenim a zvyraznénim, pokud
bylo slovo za dvojnasobek bodt.

Skore je spocitano na zakladé délky vytvorenych slov. Pokud méa souper stejné
slovo, je hodnota jednoho pismene jeden bod, jinak dva body.

F6 Zacatek nového kola a ukonceni hry Uzivatel, ktery hru zalozil,
bude moci spustit nové kolo, nebo hru ukondit.

1.3 Nefunkcéni pozadavky

NF1 Od aplikace je vyzadovano, aby fungovala bez internetového pripojeni
a komunikace mezi zarizenimi probihala primo, bez potreby tretiho subjektu
(naptiklad serveru). Zafizeni od sebe nebudou vzdalend vice jak 10 metru.

NF2 Druhym nefunkénim pozadavkem je, aby byla hra implementovana pro
mobilni opera¢ni systém Android.



KAPITOLA 2

Analyza zpusobti primého
propojeni dvou mobilnich
zarizeni

2.1 Mozné technologie

Pro propojeni dvou telefonti bez pouziti serveru bylo potreba provést ana-
Iyzu moznych technologii, které toto umoznuji. Podminkou je, ze feSeni musi
podporovat prenos malo castych kratkych zprav mezi dvéma telefony bez po-
treby pripojeni k internetu, ¢i k jinému dalsimu zafizeni. V tvahu pripadaji
nésledujici tii technologie:

e Bluetooth,
e Wi-Fi,
e NFC.

Technologie NFC — Near Field Communication vyzaduje pro spojeni dvou
zatizeni vzdélenost nejvyse 4 centimetry [3]. To je vhodné napiiklad pro jed-
norazovy prenos dat, ne vsak pro dlouhodobéjsi komunikaci, ktera je pro tuto
hru potreba. Toto feseni je tedy mozné vyloucit.

Dalsi dvé technologie nyni rozeberu podrobnéji.

2.2 Bluetooth

2.2.1 Uvod

Bluetooth je nizkonédkladova, vykonoveé nenaroc¢na radiova technologie na kratky
dosah, ptuvodné vyvinutd jako ndhrada za propojovaci kabely mezi mobilnim
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zalizenim a prislusenstvim, jako jsou napriklad sluchatka. Firma Ericsson Mo-
bile Communications zacala s vyvojem této technologie v roce 1994. [4]

V tnoru 1998 vznikla skupina Bluetooth Special Interest Group (SIG) slo-
zena z nékolika spolec¢nosti za ucelem definovat specifikaci Bluetooth. Mezi
zakladatelské spolecnosti patfily: Ericsson Mobile Communications AB., Intel
Corp., IBM Corp., Toshiba Corp. a Nokia Mobile Phones. Prvni verze Blue-
tooth 1.0 vysla nésledné v roce 1999. [4] Ke skupiné se pripojuji dalsi a dalsi
spole¢nosti a nyni mé jiz pres 30 000 clenu. [5]

2.2.2 Zajimavost: Pivod nazvu

Technologie je pojmenovana podle Haralda Blatanda (Blatand znamena Mod-
rozub, anglicky Bluetooth). Harald byl dansky vikingsky kral vladnouci v 10.
stoleti, kterému se podarilo ovlddnout a sjednotit valc¢ici kmeny v Dansku
a Norsku. Stejné tak ma technologie Bluetooth sjednotit telekomunikacni a
vypocetni primysl. [4]

2.2.3 Android

Operacni systém Android technologii Bluetooth samoziejmé podporuje a na-
bizi jeji funkcionalitu prostiednictvim Android Bluetooth APIs. Aplika¢ni roz-
hrani nabizi moznost:

e skenovat okolni zarizeni s Bluetooth,

dotézat se lokdlniho adaptéru Bluetooh na jiz sparovana zarizeni,

ziidit RFECOMM kandl,

pripojit se k jinému zarizeni,

prendset data z jiného zafizeni a na néj,

spravovat vice pripojeni. [6]

Bluetooth nabizi dva rezimy, které operacni systém Android podporuje:
Classic Bluetooth a Bluetooth Low Energy. Bluetooth Low Energy je dostupny
od verze Android 4.3 (API level 18) a je urceny pfevazné pro pripojeni jinych
zafizeni k telefonu. [6]. Pro svoji praci, kde je potfeba zajistit komunikaci mezi
dvéma telefony, tedy vyuziji Classic Bluetooth.

2.2.4 Poznamka: Nazvoslovi

N2

(t¥idy) systému Android pouzivané pocestélé ndzvy s malymi pismeny a i v
padech. Jedna se o slova:
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aktivita — potomek tridy Activity respektive AppCompatActivity pred-
stavujici jednu obrazovku aplikace,

fragment — potomek t¥idy Fragment,

broadcast receiver — potomek ttidy BroadcastReceiver,

listener — potomek t¥idy typu listener,

handler — potomek tridy Handler,

dialog — dialogové okno.

2.2.5 Postup navazani komunikace mezi dvéma zarizenimi na

OS Android

[6] popisuje, co vSe je potfeba pro navazani komunikace mezi dvéma zafizenimi
a jak toho docilit.

Aby aplikace mohla pristupovat ke vSem potiebnym funkcim Bluetooth,
musi pozadat o téchto nékolik povoleni:

e android.permission. BLUETOOTH,
e android.permission. BLUETOOTH__ADMIN,

e android.permission. ACCESS COARSE__LOCATION.

Povoleni je potreba vlozit do souboru Android manifest.

2.2.5.1 Nastaveni Bluetooth

Predtim, nez bude aplikace komunikovat pres Bluetooth, je nutné ovérit, zda
je Bluetooth na zarizeni podporovan, a pokud ano, je potieba se ujistit, jestli
je povolen.

Pokud neni Bluetooth podporovan, mély by se vsechny funkce vyuzivajici
Bluetooth deaktivovat. V mé préci je vSak komunikace mezi zafizenimi steé-
zejni, takze pokud zarizeni Bluetooth nepodporuje, dojde k oznameni uzivateli
a aplikace se ukondi.

Ze neni Bluetooth podporovan se zjisti tak, ze metoda BluetoothAdapter.-
getDefault Adapter() vrati null.

BluetoothAdapter mBluetoothAdapter =
BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();
if (mBluetoothAdapter == null) {
// Device doesn’t support Bluetooth

3



2. ANALYZA zZPUSOBU PRIMEHO PROPOJENI DVOU MOBILN{CH ZARIZENT{

Pokud Bluetooth podporovan je, ale neni zapnuty, je mozné pozadat uziva-
tele o jeho zapnuti bez nutnosti opustit aplikaci. Uzivateli se zobrazi dialogové
okno s moznosti Bluetooth povolit.

Zobrazeni dialogového okna se provede nasledovné:

if (!mBluetoothAdapter.isEnabled()) {
Intent enableBtIntent = new
Intent (BluetoothAdapter.ACTION_REQUEST_ENABLE) ;
startActivityForResult (enableBtIntent, REQUEST_ENABLE_BT) ;

Odpovéd od uzivatele je zasldna do metody onActivityResult() s parame-
trem resultCode o hodnoté RESULT OK nebo RESULT CANCELED.

Alternativné lze odchytévat zpravu (Intent) ACTION STATE CHANGED
pomoci tFidy BroadcastReceiver. Zprava obsahuje parametry EXTRA__STATE
a EXTRA_PREVIOUS_ STATE, které obsahuji novy a stary stav Bluetooth.

2.2.5.2 Hledani okolnich zarizeni

Zjistit informace o vzdalenych zarizenich potiebné k navazani spojeni je mozné

dvéma zpusoby, a to pomoci t¥idy BluetoothAdapter. Ta umoziiuje vyhledat

zalizeni v okoli nebo na vyziddani poskytne seznam jiz sparovanych zafizeni.
Sparovana zafizeni lze ziskat pomoci metody getBondedDevices().

Set<BluetoothDevice> pairedDevices =
mBluetoothAdapter.getBondedDevices () ;

if (pairedDevices.size() > 0) {
// There are paired devices. Get the name and address of each
// paired device.
for (BluetoothDevice device : pairedDevices) {
String deviceName = device.getName();
// MAC address
String deviceHardwareAddress = device.getAddress();

Hledani vzdalenych zatrizeni (anglicky discovering) je proces, ktery vyhle-
dava zatizeni v blizkém okoli podporujici Bluetooth a ziskdva od nich infor-
mace, jako je jejich jméno, tfida a MAC adresa. Na toto vyhleddvani vsak
odpovidaji pouze ta zafizeni, kterd jsou viditelnd (anglicky discoverable).

Pro zahajeni vyhleddvani slouzi metoda startDiscovery(). Proces vyhled4-
vani je asynchronni. Metoda vrati pouze informaci, zda vyhleddvani zapocalo
v poradku, ¢i nikoliv. Samotny proces trva kolem 12 sekund a vysledky vy-
hledévani posila systém pomoci zprév (tfida Intent) typu ACTION_FOUND.
Ty je potieba odchytit pomoci objektu tiidy BroadcastReceiver, ktery bude
zaregistrovan pravé na tuto akci.
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Zde je ukazka kédu s vytvorenim a registraci broadcast receiveru:

@0verride
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

// Register for broadcasts when a device is discovered.
IntentFilter filter = new

IntentFilter (BluetoothDevice.ACTION_FOUND) ;
registerReceiver (mReceiver, filter);

}

// Create a BroadcastReceiver for ACTION_FOUND.
private final BroadcastReceiver mReceiver = new BroadcastReceiver() {
public void onReceive(Context context, Intent intent) {
String action = intent.getAction();
if (BluetoothDevice.ACTION_FOUND.equals(action)) {
// Discovery has found a device. Get the BluetoothDevice
// object and its info from the Intent.
BluetoothDevice device =
intent.getParcelableExtra(BluetoothDevice.EXTRA_DEVICE) ;
String deviceName = device.getName();
// MAC address
String deviceHardwareAddress = device.getAddress();

};

©@0verride
protected void onDestroy() {
super.onDestroy () ;

// Don’t forget to unregister the ACTION_FOUND receiver.
unregisterReceiver (mReceiver) ;

Vyhledévani okolnich zafizeni spotifebovava mnoho zdrojt adaptéru Blue-
tooth a také vyrazné snizuje Sitku pasma dostupného pro vsechna existujici
pripojeni. Je tedy vhodné po nalezeni zatizeni pred zahajenim pripojeni ukon-
¢it vyhleddvani pomoci metody cancelDiscovery().

Jakmile iniciator spojeni zna MAC adresu druhého zafizeni, mtize se k nému
pripojit. Pokud se k tomuto zarizeni pripojuje poprvé, ukaze se automaticky
na obou zarizenich zadost o parovani. V okamziku, kdy je zadost potvrzena,
dojde k ulozeni informaci o druhém zarizeni (jméno zafizeni, tfida a MAC
adresa). Tyto informace je mozné pres Bluetooth API kdykoliv vyzadat. Pri
opétovném pripojeni ke stejnému zafizeni je tedy jiz MAC adresa znama a
neni potreba znovu provadét vyhleddavani.

Je tudiz rozdil mezi tim, kdyz jsou zafizeni sparovana a kdyz jsou pfi-
pojend. Sparovand zafizeni védi navzajem o své existenci, maji sdileny Kklic,

11



2. ANALYZA zZPUSOBU PRIMEHO PROPOJENI DVOU MOBILN{CH ZARIZENT{

ktery je pouzit pro autentizaci, a jsou schopna navazat Sifrované spojeni s dru-
hym zarizenim. Pfipojena zarizeni spolu aktualné sdili RFCOMM kanal a jsou
schopna si pres néj navzajem posilat data. Systém Android vyzaduje, aby pred
vytvorenim komunikac¢niho kanalu byla zafizeni sparovana, proto pii prvnim
pripojeni zobrazi zddost o parovani.

Je nutno dodat, Ze zarizeni Android neni defaultné viditelné. Uzivatel muze
v systémovém nastaveni na urcity ¢as zarizeni zviditelnit, nebo je mozné uziva-
tele pozadat o zviditelnéni zarizeni primo v aplikaci. Pro vyvolani dialogového
okna je potieba zavolat metodu startActivityForResult(Intent, int duration)
s objektem t¥idy Intent typu ACTION_ REQUEST_DISCOVERABLE. Zda
uzivatel viditelnost povolil, se zjisti v metodé onActivityResult() pomoci pa-
rametru resultCode. Ten bude v pripadé povoleni obsahovat nastavenou dobu
viditelnosti, v opa¢ném pripadé hodnotu konstanty RESULT CANCELED.
Pokud nebyl Bluetooth na zafizeni zapnuty, pii zviditelnéni zarizeni dojde
k jeho zapnuti automaticky.

2.2.5.3 Pripojeni se k zarizeni

Pro vytvoreni spojeni mezi dvéma zarizenimi je potifeba implementovat me-
chanizmus predstavujici jak stranu serveru, tak stranu klienta. Pro kazdou
stranu se vytvori vlastni vlakno, pro server na ¢ekani na klienta, pro klienta
na pripojeni k serveru. Po navdzani spojeni je jiz pro obé strany ¢ast kédu
implementujici komunikaci stejna, tudiz je pro ni mozné pouzit treti spolecné
vlakno.

Na strané serveru je nutné ziskat instanci tiidy BluetoothServerSocket vo-
lanim metody listenUsingRfcommWithServiceRecord(). Tato metoda mé dva
parametry, jméno a UUID — Universally Unique Identifier.

Jméno identifikuje sluzbu aplikace, kterou systém automaticky zapise jako
novou polozku do databdze SDP (Service Discovery Protocol). Nejcastéji se
pouziva primo jméno aplikace.

UUID je také soucasti polozky SDP a je dulezité pro pripojeni s klientskym
zafizenim. Jednoznacné identifikuje sluzbu, ke které se klient chce pripojit.
Pokud se UUID nebude shodovat, k pripojeni nedojde.

UUID ma standardizovany 128bitovy format, ktery je dostatecné velky na
to, aby jeho ndhodné zvoleni nekolidovalo s jinym identifikdtorem. UUID je
doporuceno vygenerovat libovolnym generatorem dostupnym na internetu a
inicializovat ho pomoci metody UUID.fromString(String).

Poté, co server ziska objekt tfidy BluetoothServerSocket, zahaji cekani na
klienta metodou accept(). Jednd se o blokujici volani, proto je tato ¢ast serveru
provadéna ve vlastnim vlakné, jak bylo popsidno vyse. Pokud se klient pomoci
stejného UUID pripoji, vrati metoda objekt tiidy BluetoothSocket.

Po navazani spojeni je mozné soket serveru ukonc¢it metodou close(). Ko-
munikace bude probihat pomoci nové ziskaného soketu. Ten je vhodné predat

12



2.3. Wi-Fi

do nového vlakna, které bude zajistovat samotnou komunikaci mezi zarizenimi.
Implementace tohoto vldkna muze byt jiz spolec¢nd pro server i pro klienta.

Ze strany klienta je potreba navazat spojeni se serverem. K tomu je zapo-
tfebi mit instanci tfidy BluetoothDevice reprezentujici zatizeni serveru. Tento
objekt je mozné ziskat primo postupem popsaném v piredchozi kapitole 2.2.5.2
nebo postaci timto postupem ziskat pouze MAC adresu zarizeni. Objekt lze
pak ziskat metodou getRemoteDevice(address) volanou na instanci tiidy Blu-
etoothAdapter.

Na tomto objektu je nasledné potfeba zavolat metodu createRfcomm-
SocketToServiceRecord(UUID), a ziskat tak instanci t¥idy BluetoothSocket.
UUID musi byt stejné jako pri vytvareni soketu serveru. Nejlepsi je ho mit
primo v kédu aplikace, odkud si ho vezmou obé strany.

Pro pfipojeni k serveru slozi metoda connect() volana na ziskaném objektu
t¥idy BluetoothSocket. Tato metoda je blokujici, dokud nedojde k pripojeni
k serveru (nebo nenastane vyjimka tiidy IOException). Po tispésném pripojeni
je mozné predat soket, stejné jako v pripadé serveru, dalsimu vlaknu, které se
bude starat o komunikaci.

2.2.5.4 Prenos dat

Tato ¢ast je jiz stejné pro server i pro klienta. V novém komunikac¢nim vlakné
se z predaného soketu vytvori dva proudy (objekty t¥id InputStream a Out-
putStream metodami socket.getInputStream() a socket.getOutputStream()).
Do vstupniho proudu bude mozné data zapisovat a ze vstupniho data Cist.

Cteni je realizovdno v metodé run(), kde je ve smycce voldna metoda in-
putStream.read(byte[]). Tato metoda je blokujici a ¢ekd, dokud druhé zafizeni
neposle data. Pokud dojde k preruseni spojeni, je vyhozena vyjimka.

Zapis se provadi pomoci verejné metody vldkna, kterd vold metodu out-
putStream.write(byte[]).

2.3 Wi-Fi

2.3.1 Uvod

[7] popisuje Wi-Fi takto: Velmi struéné lze fict, ze Wi-Fi je zptusob komuni-
kace mezi bezdratovymi zafizenimi. U zatizeni Wi-Fi je zarucena spoluprace
a béh v néjakém druhu standardu 802.11 bezdratovych siti stfedniho dosahu.
Wi-Fi, coz je zkratka wireless fidelity (bezdratova vérnost), je vliastné certifiko-
vana verze variant bezdratovych standarda 802.11 vyvinuty organizaci IEEE
(www.ieee.org). Vybaveni Wi-Fi certifikuje Wi-Fi Alliance (www.wi-fi.org)
z hlediska kompatibility a naplnovani standardi.

Na rozdil od fady jinych bezdratovych standarda bézi 802.11 na ,volné“
¢asti radiového spektra. To znamend, Ze (napf. oproti mobilnim telefonim)
pro vysilani a komunikaci pomoci 802.11 (neboli Wi-Fi) neni zapottebi zadna

13


www.ieee.org
www.wi-fi.org

2. ANALYZA zZPUSOBU PRIMEHO PROPOJENI DVOU MOBILN{CH ZARIZENT{

licence. Bezdratové standardy 802.11 jsou navrzeny k vyuzivani volnych spek-
ter, kterd nevyzaduji specifické licencovani. Spektry v soucasné dobé vyuzi-
vanymi standardy 802.11 jsou 2,4 GHz a 5 GHz. Jak mozna vite, tato volnéa
radiova spektra vyuziva i fada jinych domacich zafizeni, jako napr. mikrovlnné
trouby a (predevsim) bezdratové doméci telefony.

Standard 802.11 je dilezity, protoze jej vyuzivaji miliony lidi po celém
svété. Pouzivaji ho pro pripojeni k internetu bez kabeli, kdyz jsou na cestach
a mimo sviij domov nebo kancelar. Standard 802.11 slouzi rovnéz k vytvareni
bezdratovych siti v domacnostech i na pracovistich.

I kdyz je technologie Wi-Fi teprve nékolik let, je dulezita, jelikoz zarucuje
vzédjemnou kompatibilitu zarizeni 802.11. Kazdé zatizeni Wi-Fi dokaze ,,mlu-
vit“ s kazdym jinym zarizenim Wi-Fi — a organizace Wi-Fi Alliance certifikuje,
ze to tak skutecné je!

2.3.2 Android

Operacni systém Android samoziejmé Wi-Fi podporuje a nabizi moznost pti-
pojeni k Wi-Fi sitim. To ale pro tuto aplikaci neni potieba. Mobilni zatizeni
maji komunikovat na pfimo a k tomu OS Android nabizi technologii Wi-Fi
peer-to-peer (P2P).

Tato technologie je podporovana od verze 4.0 (API level 14). Nabizi moz-
nost komunikace mezi dvéma zafizenimi podporujicimi tuto technologii bez
potieby pristupového bodu. Framework Android Wi-Fi P2P vyhovuje certifi-
kaénimu programu Wi-Fi Direct™ spolecnosti Wi-Fi Alliance. [§]

Aplikac¢ni rozhrani Wi-Fi P2P nabizi nasledujici:

e pomoci metod tiidy WifiP2pManager objevovat dalsi zafizeni (anglicky
peers), vyzadat si jejich seznam a pripojit se k nim,

e pomoci t¥id posluchacu (anglicky listeners) se nechat informovat o ispé-
chu nebo netspéchu metod t¥idy WifiP2pManager. Kdyz jsou volany
metody této tridy, miuze kazda metoda obdrzet jako parametr specificky
listener,

e pomoci specidlnich t¥id Intents se nechat informovat o specifickych uda-
lostech detekovanych frameworkem Wi-Fi P2P, jako je ztraceni spojeni
nebo objeveni nového zafizeni. [8]

2.3.3 Postup navazani komunikace pres Wi-Fi P2P
[8] uvadi také postup, jak navazat komunikaci pres Wi-Fi P2P.

2.3.3.1 Vytvoreni tridy broadcast receiver

Jak uz bylo popsano vyse, systém Android nabizi zasilani informaci pomoci
objektu tiidy Intent. Aby bylo mozné tyto informace ziskavat, je potieba vy-
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tvorit tfidu dédici od tridy BroadcastReceiver. Do konstruktoru této tridy
je vhodné predat parametry, jimiz jsou instance tifid WifiP2pManager, Wi-
fiP2pManager.Channel a Activity, ve které byl receiver zaregistrovan. To umozni
komunikaci s aktivitou a také, pokud je to potieba, pristup k Wi-Fi hardwaru
a komunika¢nimu kanalu.

Receiver by mél byt schopen pfijimat nasledujici ¢tyti typy akei (udalosti):

e WIFI P2P STATE_ CHANGED_ ACTION,
e WIFI P2P PEERS CHANGED ACTION,
e WIFI P2P CONNECTION CHANGED ACTION,
e WIFI_P2P_ THIS DEVICE_CHANGED__ACTION.

Udalost WIFI_P2P_STATE_CHANGED__ACTION je zaslana, pokud
dojde k povoleni nebo zakazani Wi-Fi P2P.

Po zavolani metody discoverPeers() je pfi jakékoliv zméné seznamu viditel-
nych zarizeni zasland udéalost WIFI_P2P_PEERS CHANGED_ACTION.
Po prijmuti této zpravy je zpravidla volana metoda requestPeers() pro ziskani
seznamu zafizeni.

Zaslani udéalosti WIFI_P2P_ CONNECTION__CHANGED_ ACTION znaci
zménu stavu pripojeni Wi-Fi na zafizeni, napiiklad pfipojeni k jinému zatizeni
nebo odpojeni od néj.

Posledni udalost WIFI_P2P_THIS DEVICE_CHANGED_ ACTION je
zaslana, pokud doslo ke zméné informaci o zarizeni, jako je naptiklad jméno
zatizeni.

2.3.3.2 Pocdateéni nastaveni

Aby mohla aplikace komunikovat s dalsim zafizenim ptes Wi-Fi, musi pozadat
o téchto nékolik povoleni:

e android.permission. ACCESS_WIFI_STATE,

e android.permission. CHANGE__WIFI_STATE,

e android.permission. CHANGE_NETWORK_STATE,
e android.permission. INTERNET,

e android.permission. ACCESS_NETWORK__STATE.

Povoleni je potieba vlozit do souboru Android manifest, stejné jako miniméalni
SDK verzi — 14.
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Poté je potieba zkontrolovat, zda je na zatizeni Wi-Fi P2P povoleno. To se
provede v jiz vytvoreném broadcast receiveru v reakci na udalost WIFI__P2P-
_STATE_CHANGED__ACTION. Intent obsahuje parametr EXTRA__WIFI-
_ STATE, ktery mtize nabyvat hodnot WIFI_P2P_STATE_ENABLED, nebo
WIFIL_P2P_STATE_DISABLED.

@0verride
public void onReceive(Context context, Intent intent) {

String action = intent.getAction();
if (WifiP2pManager.WIFI_P2P_STATE_CHANGED_ACTION.equals(action)) {
int state =
intent.getIntExtra(WifiP2pManager.EXTRA_WIFI_STATE, -1);
if (state == WifiP2pManager .WIFI_P2P_STATE_ENABLED) {
// Wifi P2P is enabled
} else {
// Wi-Fi P2P is not enabled
}

V metodé onCreate() v aktivité je potfeba ziskat instanci tfidy WifiP2p-
Manager a registrovat aplikaci, aby mohla pouzivat framework Wi-Fi P2P.
To se provede metodou initialize(). Tato metoda vraci kandl — instanci t¥idy
WifiP2pManager.Channel, ktery je pouzit k pripojeni aplikace k frameworku
Wi-Fi P2P. Déle se vytvori instance jiz vytvoreného broadcast receiveru a
predaji se mu potiebné parametry, jak jiz bylo zminéno vyse.

WifiP2pManager mManager;
Channel mChannel;
BroadcastReceiver mReceiver;

@0verride
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState){
mManager = (WifiP2pManager)
getSystemService(Context .WIFI_P2P_SERVICE) ;
mChannel = mManager.initialize(this, getMainLooper(), null);

mReceiver = new WiFiDirectBroadcastReceiver (mManager, mChannel,
this);

Poté je potieba broadcast receiver registrovat a nastavit mu pomoci t¥idy
IntentFilter, pii jakych udalostech se neché informovat. Jedna se o ¢tyti akce
zminéné v kapitole 2.3.3.1.

IntentFilter mIntentFilter;
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@0verride
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState){

mIntentFilter = new IntentFilter();
mIntentFilter.addAction(
WifiP2pManager .WIFI_P2P_STATE_CHANGED_ACTION) ;
mIntentFilter.addAction(
WifiPQpManager.WIFI_P2P_PEERS_CHANGED_ACTION);
mIntentFilter.addAction(
WifiP2pManager .WIFI_P2P_CONNECTION_CHANGED_ACTION);
mIntentFilter.addAction(
WifiP2pManager.WIFI_P2P_THIS_DEVICE_CHANGED_ACTION) ;

Registraci receiveru je vhodné provést v metodé onResume() a zrusit ji
v metodé onPause().

/* register the broadcast receiver with the intent values to be
matched */
@0verride
protected void onResume() {
super.onResume () ;
registerReceiver (mReceiver, mIntentFilter);

¥
/* unregister the broadcast receiver */
Q@0verride
protected void onPause() {
super.onPause() ;
unregisterReceiver (mReceiver) ;

2.3.3.3 Hledani okolnich zarizeni

Hledéni okolnich zafizeni se zahdji volanim metody discoverPeers(). Volani
této funkce je asynchronni, jeji vysledek lze ziskat pomoci instance tridy Wifi-
P2pManager.ActionListener, kterda se metodé preda jako parametr. Listener
mé dvé metody onSuccess() a onFailure(), které jsou volany ve chvili, kdy je
znam vysledek metody discoverPeers(). Metoda onSuccess() pouze informuje,
ze proces hledani zarizeni v poradku zapocal, neposkytuje zddné informace
o nalezenych zarizeni.

mManager.discoverPeers(channel, new WifiP2pManager.ActionListener() {
@0verride
public void onSuccess() {

}
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@0verride
public void onFailure(int reasonCode) {

}
B

Ve chvili, kdy je hledani Gspésné a byla nalezena néjaka ztizeni, systém vy-
sle zpravu WIFI_P2P_PEERS_CHANGED__ACTION, kterd je odchycena
v broadcast receiveru. Pro ziskani seznamu dostupnych zarizeni je potfeba
zavolat metodu requestPeers(). Tato metoda je opét asynchronni a seznam
zalizeni je predan instanci t¥idy WifiP2pManager.PeerListListener v metodé
onPeersAvailable(WifiP2pDeviceList peers).

2.3.3.4 Pripojeni se k zarizeni

Pro pripojeni se k zafizeni je potfeba znat pouze jeho MAC adresu. Seznam
zalizeni je reprezentovan seznamem instanci tiidy WifiP2pDevice, kterd mé
vefejnou c¢lenskou proménnou deviceAddress obsahujici MAC adresu daného
zatizeni. Jméno zafizeni je uloZzené v proménné deviceName.

MAC adresa zafizeni se ulozi do objektu tiidy WifiP2pConfig. Tento ob-
jekt je pak parametrem metody connect(), kterd slouzi pro samotné pripojeni
se k zaTizeni. Tato metoda je opét asynchronni, takze jejim druhym parame-
trem je objekt t¥idy ActionListener(), ktery md, jak uz bylo zminéno, dvé
metody onSuccess() a onFailure(). Metoda onSuccess() opét informuje pouze
o Uspésném odeslani pozadavku.

//obtain a peer from the WifiP2pDevicelList

WifiP2pDevice device;

WifiP2pConfig config = new WifiP2pConfig();
config.deviceAddress = device.deviceAddress;
mManager.connect (mChannel, config, new ActionListener() {

@0verride
public void onSuccess() {
// WiFiBroadcastReceiver will notify us. Ignore it here.

3

Q@0verride
public void onFailure(int reason) {
// failure logic

}
IR

O tom, zda doslo skute¢né ke spojeni, informuje systém odeslanim udalosti
WIFI_P2P__CONNECTION_CHANGED__ACTION. Tato udalost je odchy-
cena v receiveru, jen je potreba zkontrolovat, zda bylo spojeni skute¢né nava-
zéno. Zaslana udalost (intent) obsahuje objekt tf¥idy NetworkInfo, ktery méa
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metodu isConnected(). Metodou requestConnectionInfo() se ziskaji potfebné
informace pro navazani komunika¢niho spojeni.

} else if (WifiP2pManager.WIFI_P2P_CONNECTION_CHANGED ACTION
.equals(action)) {

NetworkInfo networkInfo = (NetworkInfo) intent
.getParcelableExtra(WifiP2pManager . EXTRA_NETWORK_INFO) ;

if (networkInfo.isConnected()) {
// We are connected with the other device, request
// connection info to find group owner IP
mManager .requestConnectionInfo (mChannel,
connectionListener) ;

Tato metoda je opét asynchronni. Vysledek je predan do metody onCon-
nectionInfoAvailable(WifiP2plnfo) tridy WifiP2pManager.ConnectionInfoListener,
kterou vyzaduje metoda requestConnectionInfo() jako druhy parametr.

@0verride
public void onConnectionInfoAvailable(final WifiP2pInfo info) {

// InetAddress from WifiP2pInfo struct.
InetAddress groupOwnerAddress =
info.groupOwnerAddress.getHostAddress();

// After the group negotiation, we can determine the group owner
// (server).
if (info.groupFormed && info.isGroupOwner) {
// Do whatever tasks are specific to the group owner.
// One common case is creating a group owner thread and
// accepting incoming connections.
} else if (info.groupFormed) {
// The other device acts as the peer (client). In this case,
// you’ll want to create a peer thread that connects
// to the group owner.

If-vétev v kédu vyse je misto pro spusténi ¢asti kédu serveru, else-if-vétev
pro c¢asti kédu klienta. IP adresu serveru je mozné ziskat zavolanim metody
info.groupOwnerAddress.getHost Address().
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2.3.3.5 Prenos dat

Po vytvoreni komunika¢niho spojeni je mozné prendset pomoci soketu data
mezi zafizenimi. K tomu jsou pottfeba néasledujici kroky, podobné jako pfti
pripojeni pres Bluetooth:

1. Vytvorit objekt tridy ServerSocket. Tento soket ¢ekd na pripojeni od
klienta na specifickém portu. Cekani je blokujici, takze je potieba tuto
¢innost délat ve vlaknu na pozadi.

2. 7 pozice klienta vytvorit objekt tfidy Socket. Klient pro pfipojeni k ser-
veru pouzije I[P adresu a port server soketu.

3. Server soket ¢ekd v metodé accept() na pripojeni od klienta. Jakmile
dojde k pripojeni, je mozné pro server i pro klienta zapisovat do soketu
data a zasland data ze soketu ¢ist. (Podrobnéji popséno v kapitole 2.2.5.4
vénujici se propojeni pres Bluetooth.)

2.4 Vytvoreni prototypi

Jak bylo zminéno na zacatku kapitoly 2, je pro implementaci aplikace mozné
pouzit dva zpusoby propojeni dvou mobilnich zafizeni — Bluetooth a Wi-Fi.
Pro vybrani nejlepsiho zptisobu jsem se rozhodl vytvorit dva funkéni proto-
typy, na kterych jednotlivé technologie otestuji. Na zakladé tohoto porovnani
vyberu vhodnéjsi technologii a pouziji pti implementaci hry.

2.4.1 Navrh prototypu

Prototyp jsem navrhl tak, aby byl co nejjednodussi, ale zaroven vhodny jako
zéklad pro implementaci hry. Obsahuje vSechny obrazovky, které budou ve hre
potfeba a implementuje potfebnou komunikaci mezi zarizenimi.

Pro prototyp jsem zvolil nasledujici velmi jednoduchou hru. V daném ca-
sovém limitu se hraci snazi co nejvicekrat kliknout na tlac¢itko na obrazovce.
Vyhrava ten, kdo ma vétsi pocet kliknuti.

Na prvni obrazovce jsou umistény pouze dvé tlacitka: Zalozit hru a Pripo-
jit se, viz obréazek 2.1 (na obrazcich je v zdhlavi aplikace uveden WiFi proto-
typ, obrazovky pro Bluetooth prototyp jsou ale totozné). Hraci, ktery zvolil
moznost Piipojit se, se zobrazi dialog se seznamem zafizeni. Tento dialog se
v zavislosti na typu prototypu lisi, viz nasledujici sekce. Z tohoto seznamu vy-
bere protihracovo zafizeni a dojde k navazani spojeni. Po spésném pripojeni
se zakladateli hry objevi obrazovka s nastavenim kola hry, viz obrazek 2.2.
Zde nastavi ¢asovy limit pro jedno kolo a tlac¢itkem odstartuje hru.

Hrac¢tm se nésledné objevi obrazovka s odpoctem a hernim tlac¢itkem (ob-
razek 2.3). Po ¢asovém limitu se hra¢um ukéze obrazovka s vyhodnocenim
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Slovo - WiFi prototyp Slovo - WiFi prototyp

ZALOZIT HRU

Doba kola:

PRIPOJIT SE

START

Obrézek 2.1: Uvodni obrazovka Obrazek 2.2: Obrazovka nastaveni
prototypu kola

Slovo - WiFi prototyp Slovo - WiFi prototyp

Zbyva:

0 .
VYHRAL JSI!!

Pocet klika: %

0
Pocet klikt protihrace
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KLIK!
ZACIT NOVE KOLO UKONCIT HRU
Obréazek 2.3: Obrazovka, kde Obréazek 2.4: Obrazovka

probih& hra s vysledky
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(obrazek 2.4), kde zjisti zda vyhrali, ¢i prohrali a kolik kliknuti se jim a sou-
peri povedlo udélat. Zakladateli hry se v dolni ¢asti obrazovky objevi dvé
tlacitka, jedno pro ukonceni hry, druhé pro zacatek dalsiho kola.

2.4.2 Bluetooth prototyp

Nejprve jsem podle nadvrhu z predchozi kapitoly 2.4.1 a postupu popsaném
v kapitole 2.2 vytvoril Bluetooth prototyp.

Jelikoz Bluetooth API na systému Android nabizi moznost zobrazit jiz
sparovand zarizeni, skladd se dialog pro pripojeni ze dvou seznamt. Prvni
seznam obsahuje sparovana zafizeni ulozend v telefonu, v druhém seznamu se
objevuji nové nalezend viditelnd Bluetooth zarizeni.

Pri zvoleni doposud nesparovaného zarizeni se objevi na obou zarizeni
vyzva ke sparovani. Po lspésném sparovani dojde k propojeni telefont.

2.4.2.1 Navrh trid a popis implementace

Zakladni tridy aplikace jsou takzvané aktivity (objekty tiidy Activity, respek-
tive AppCompatActivity), které predstavuji jednotlivé obrazovky. Bluetooth
prototyp se sklada ze t¥i zakladnich obrazovek a jedné obrazovky, kde se pro-
vadi nastaveni kola. Jedn4 se o t¥idy StartScreenActivity, RoundActivity, End-
OfRoundActivity a SetRoundActivity. V mé aplikaci jsem si vystacil pouze
s konceptem aktivit, nebylo potieba vyuzivat fragmenty (objekty tiidy Frag-
ment), které slouzi primarné pro rozdilné zobrazeni na telefonech a tabletech.

Ve tridé StartScreenActivity v metodé onCreate() provadim kontrolu, zda
zatizeni podporuje Bluetooth a nastavuji obsluhu tlac¢itek pro vytvoreni hry
a pro pripojeni se ke hre. Prvni tlacitko deleguje zadost o vytvoreni hry na
tfidu BluetoothController a zobrazi uzivateli ¢ekaci dialogové okno. Druhé tla-
¢itko spusti vyhledédvani okolnich zafizeni a zobrazi dialogové okno se dvéma
seznamy. Prvni obsahuje jiz sparovand zarizeni, ve druhém seznamu se po-
stupné objevuji nové nalezend zatizeni. To je realizovano pomoci broadcast
receiveru, viz kapitola 2.2.5.2. Polozka seznamu se sklada ze jména zatizeni
a jeho MAC adresy. Pti kliknuti na zafizeni je ukonceno hledani a zadost
o pripojeni se je delegovana opét na tiidu BluetoothController.

V metodé onStart() tiidy StartScreenActivity kontroluji, zda je Bluetooth
zapnuty a pokud ne, pozadam o to uzivatele pomoci dialogového okna, viz ka-
pitola 2.2.5.1. Pokud je Bluetooth zapnuty nastavim tiidé BluetoothController
handler, aby bylo mozné do aktivity posilat zpravy. Objekt t¥idy Handler vy-
tvorim jako privatni ¢lenskou proménnou a do jeho metody handleMessage()
implementuji schopnost reagovat na zpravy zaslané tfidou BluetoothControll-
er.

Poté, co dojde k pripojeni, zobrazi se zakladateli obrazovka s nastave-
nim kola. Ta je implementovana tridou SetRoundActivity, kterd pouze ulozi
parametry kola nastavené uzivatelem do tridy GameState a nastavi obsluhu
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tlac¢itka pro zahajeni kola. Ta spociva v tom, ze pomoci t¥idy BluetoothCon-
troller preposle parametry kola protihraci a spusti obrazovku kola — tfida
RoundActivity. Klient pomoci handleru dostane zpravu, ze byly parametry
poslany, ulozi si je a také spusti obrazovku kola.

Jak bylo zminéno, obrazovka prototypu se samotnou hrou obsahuje pouze
tlacitko pro zapocteni kliku, casovac¢ a prehled, kolikrat uz uzivatel kliknul.
V metodé onCreate() tfidy RoundActivity nastavim opét handler na obsluhu
zprav ze tTidy BluetoothController a vytvorim casova¢ — objekt tridy Count-
DownTimer. Nastavim mu dobu podle ulozeného parametru a interval na
jednu sekundu. Déle implementuji do jeho metody onTick() aktualizaci texto-
vého pole podle zbyvajiciho ¢asu a do metody onFinish() ulozeni skére, zaslani
jeho hodnoty protihraci pomoci tiidy BluetoothController a aktualizaci cel-
kového skére. Pokud jiz doslo k obdrzeni skére od protihréce, spusti se dalsi
obrazovka s vyhodnocenim kola.

Stejné jako u uvodni obrazovky je handler privatni ¢lenskd proménnd se
schopnosti reagovat na zpravy od tfidy BluetoothController, konkrétné na
zaslani zpravy od protihrace. Pri obdrzeni protihracova skére dojde k jeho
ulozeni, k vypocteni celkového skére protihrace a pokud uz vyprsel ¢asovac,
spusti se zde dalsi obrazovka s vyhodnocenim kola.

Tu predstavuje tiida EndOfRoundActivity. V metodé onCreate() nastavi
vSechny potfebné prvky obrazovky, jako je skére, celkové skore, skore pro-
tihrédce a jeho celkové skére a textové pole s napisem VYHRAL JSI!, nebo
PROHRAL JSI!. To je nastavené na zakladé jednoduchého porovnani skére
hracu.

Na obrazovce zakladatele hry jsou jesté zobrazeny tlacitka pro zacatek no-
vého kola a pro ukonceni hry. Tlac¢itko pro zacatek kola pouze spusti novou
obrazovku s nastavenim dalsiho kola. Tlacitko pro ukonceni hry zasle zpravu
o konci protihraci. Ten na zékladé této zpravy uzavie spojeni (soket) pomoci
ttidy BluetoothController a pfepne na tivodni obrazovku. Diky uzavreni soketu
dojde na strané serveru v metodé read() k vyhozeni vyjimky, kterd je odchy-
cena, a je zavolana metoda connectionLost(). Ta ukoné¢i komunikaéni vldkno,
nastavi spravny vnitini stav a pres handler posle aktivité zpravu o ukonceni
hry. Na zékladé této zpravy je stejné jako u klienta zobrazena tivodni obra-
zovka.

Déle jsem, jak uz bylo zminéno, vytvoril tfidu GameState, kde ukladam
parametry kola a dalsi potfebné proménné sdilené mezi aktivitami a interface
Constants, kde jsou k dispozici sdilené konstanty.

Posledni velmi dtlezitou ¢éasti aplikace je jiz nékolikrat zminovand trida
BluetoothController. Je implementovana formou navrhového vzoru singleton.
Obsahuje nékolik metod a t¥i privatni tfidy reprezentujici t¥i vlakna popsana
v kapitole 2.2.5.3. Prvni vldkno (t¥ida AcceptThread) je vytvofeno jen na
strané serveru, vytvari objekt t¥idy BluetoothServerSocket a vyckava na pri-
pojeni klienta. Druhé vldkno (tfida ConnectThread) vytvari pouze klient, je
v ném vytvoren objekt tfidy BluetoothSocket a na ném zavoldna metoda con-
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nect() pro pripojeni k serveru. Po pripojeni obé strany vytvari treti vldkno
(tfida ConnectedThread), které slouzi ke vzdjemné komunikaci.

O vytvoreni téchto vldken se staraji metody startAsServer(), ta vytvari
vldkno AcceptThread, a connectToServer(BluetoothDevice), ta vytvari vlakno
ConnectThread. Po tspésném pripojeni je v téchto vlaknech volana metoda
connected (BluetoothSocket, BluetoothDevice), ktera vytvaii vlakno Connec-
tedThread a oznamuje uzivateli jméno zatizeni, ke kterému se pripojil.

Déle je tu metoda endGame(), kterd ukoné¢i bezici vldkna a uvede Blue-
toothController do poc¢atec¢niho neptipojeného stavu. Dalsi metody connecti-
onFailed() a connectionLost() oznami situaci uzivateli, zavolaji metodu end-
Game() a poslou zpravu o ukonceni hry aktivité. Posledni metoda stojici za
zminku je stopWaitingForClient(), kterd je voldna pti zruSeni zaloZeni hry na
uvodni obrazovce. Metoda nastavi spravny stav a pokud uz byl vytvoren soket
serveru cekajici na pripojeni, uzavie ho.

2.4.3 Wi-Fi prototyp

Wi-Fi prototyp byl vytvoren stejné jako Bluetooth prototyp podle navrhu
z kapitoly 2.4.1 a podle postupu popsaném v kapitole 2.3. Prevaznou cast
kédu mé stejnou jako Bluetooth prototyp, proto zminim jen dulezité rozdily.

Wi-Fi prototyp obsahuje navic tiidu WifiBroadcastReceiver, ktera je po-
psand v kapitole 2.3.3.1. Déle tu je pomocna tiida PeerList, kterd se stard
o zobrazeni nalezenych zafizeni a zaroven implementuje interface PeerList-
Listener a jeho metodu onPeersAvailable(), kterd je voldna ve chvili, kdy je
k dispozici seznam nalezenych zafizeni. Rozdil je i v tom, Ze pfipojeni pres Wi-
Fi peer-to-peer nepracuje s parovanim zarizeni. Dialog tedy obsahuje pouze
jeden seznam, kde se zobrazuji objevend zarizeni.

Ve tiidé StartScreenActivity v metodé onCreate() je provedena inicializace
frameworku Wi-Fi P2P — je ziskana instance tiidy WifiP2pManager, na ni je
zavoldna metoda initialize(), a poté je vytvoren broadcast receiver s piislus-
nymi filtry a v metodé onResume() je zaregistrovan.

Dale bych zminil uz jen rozdil v ziskdvani soketii. Na strané serveru je
poslouchajici soket vytvoren pomoci volani new ServerSocket(port), kde pa-
rametrem je zvoleny port pro aplikaci. Na strané klienta je komunikacni soket
vytvoren volanim new Socket(). Klient se pak k serveru pfipojuje pomoci me-
tody socket.connect(new InetSocket Address(host, port), timeout), kde host je
IP adresa serveru.

2.5 Porovnani a vyhodnoceni

Technologie Bluetooth a Wi-Fi P2P (Wi-Fi Direct) 1ze porovnat podle mnoha
kriterii. Jsou tomu napriklad:

e rychlost prenosu dat,
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e dosah (mozna vzdalenost mezi zafizenimi),
e bezpecnost,

e spotreba energie,

e uzivatelska privétivost.

Vzhledem k povaze mé aplikace vSak nemd smysl vétsinu kritérii srovnévat.
Nejdulezitéjsi pro tuto hru je posledni kritérium, uzivatelska privétivost, a hrat
roli by mohla i spotfeba energie. Zbyla kriteria srovndm jen letmo, protoze

nejsou pro aplikaci adekvatni.

2.5.1 Rychlost prenosu dat

Tato aplikace prenasi mezi zafizenimi opravdu jen velmi malo dat. Pied kaz-
dym kolem dojde od zakladatele hry k jeho protihraci k prenosu pouze nékolika
proménnych predstavujicich parametry hry. Po skonc¢eni jednoho kola si pak
navzajem hraci poslou své vysledky. V prototypu jde pouze o jedno éislo. V sa-
motné hre se pak jedna o seznam slov, kterych byva kolem deseti az dvaceti
(pfi tff minutovém kole). V zavislosti na typu hry muze dojit k vymeéné slov
mezi hraci jesté jednou. Je vidét, ze jde o opravdu malé mnozstvi dat, na
rozdil od naptiklad prenaseni obrazki.

Proto zminim jen zédkladni informace o rychlosti téchto technologii. Pres
Wi-Fi Direct by mélo jit dosdéhnout rychlosti az 250 Mb/s [9], u Bluetooth 4.0
(podobné jako u Bluetooth 3.0) az rychlosti 25 Mb/s. [10]

2.5.2 Dosah

Tato hra je koncipovand tak, ze jsou hraci spolu na jednom misté a v pribéhu
hry navzdjem komunikuji. Tudiz zde nejsou zadné pozadavky na velkou vzda-
lenost propojenych zafizeni. Aby se spolu mohli hraci bavit, nebudou od sebe
dal nez 5 metri. A tento dosah obé technologie bez problému spliuji.

Pro zajimavost uvedu jen maximdlni uvadény dosah. Pro Wi-Fi Direct,
stejné jako u kazdého zarizeni s Wi-Fi, je to do vzdalenosti 200 metru [11],
u Bluetooth 4.0 do vzdalenosti 60 metru. [10]

2.5.3 Bezpecnost

Prendsend data mezi zarizenimi v této hfe rozhodné nejsou potieba nijak
chranit. Proto toto kritérium opét nehraje zddnou roli.

Jen pro informaci zminim, Ze technologie Bluetooth 4.0 vyuziva Sifrovani
AES se 128bitovym klicem [10] a prenos dat pies Wi-Fi Direct je zabezpecen
programem WPA2 vyuzivajici Sifrovani AES s 256bitovym klicem. [12]
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2.5.4 Spotreba energie

vevs

nych prototypech testovani. Méfeni jsem provadél pomoci programu Battery
Historian. Tento program analyzuje soubor vytvoreny opera¢nim systémem
Android zvany bug report.

Nejprve jsem pripojil telefon k pocitaci a piikazem adb shell dumpsys
batterystats --reset vymazal predchozi historii. Poté jsem telefon odpojil
a provedl jsem sto kol hry nejprve na Bluetooth prototypu. Kazdému kolu
jsem nastavil dobu jednu sekundu, aby vice ¢asu hry zabralo samotné prepo-
silani dat. Po sto kolech, kterd dohromady trvala zhruba 9 minut, jsem hru
ukon¢il, pripojil telefon k pocitaci a vygeneroval soubor s historii prikazem
adb bugreport bugreport.zip. To samé jsem provedl s Wi-Fi prototypem.

Nasledné jsem otevrel oba soubory v programu Battery Historian a porov-
nal namérené hodnoty. V prehledu je mozné vyfiltrovat hodnoty jen pro jednu
aplikaci. To jsem udélal a zjistil, ze Bluetooth prototyp béhem tohoto méreni
spotieboval odhadem 0,05% baterie. Wi-Fi prototyp na tom byl o trochu 1épe,
spotieboval odhadem 0,03% baterie. Nejedna se ale nijak o zdsadni rozdil.

Oba soubory s historif jsou k dispozici na prilozeném CD.

2.5.5 Uzivatelska privétivost

Vv

objevil dvé nevyhody technologie Wi-Fi Direct oproti Bluetooth.

Prvni zasadni nevyhoda je, Ze na nékterych zafizenich nefunguje Wi-Fi
Direct zaroven s pripojenim ke klasické siti Wi-Fi. Wi-Fi Alliance uvadi, ze
funkce simultanniho pripojeni pres Wi-fi Direct a pripojeni k siti Wi-Fi je
pro zafizeni volitelnd. [13] Na mych testovacich telefonech Lenovo P70-A a
Samsung GT-18262 tomu tak skutecné bylo a pred pripojenim k druhému
zafizeni bylo nutné odpojit se od sité Wi-Fi. Dnes byvaji telefony k siti Wi-Fi
pripojeny velmi casto a vyzadovat od uzivatell, aby se pred hrou odpojovali,
by bylo dosti nestastné.

Druhé nevyhoda je viceméné zanedbatelna. Tim, ze Wi-Fi P2P nevyuziva
koncept parovani, je pfi kazdém pripojovani k druhému zarizeni potfeba pro-
vést vyhledavani. Zarizeni se tak na seznamu objevi o trochu pozdéji, nez je
tomu u pripojeni pres Bluetooth, kde je seznam sparovanych zafizeni k dispo-
zici hned. Také neni potieba, aby zakladatel hry pripojeni pokazdé potvrzoval.
Na druhou stranu Wi-Fi P2P pfi prvnim pfipojeni nevyzaduje parovani, ale
to je jen malé zdrzeni.

2.5.6 Shrnuti

V tabulce 2.1 jsou pro porovnani zobrazeny vyse zminéné parametry a jejich
dilezitost.

26



2.5. Porovnani a vyhodnoceni

Tabulka 2.1: Shrnuti porovnani technologii Bluetooth a Wi-Fi

Parametr Dulezitost Bluetooth Wi-Fi Direct

.. e s el , Y , potfeba odpojeni
uzivatelska privétivost vysoka zaddna nevyhoda od Wi-Fi site
spotieba energie (pfi testu) stfedni 0,05% 0,03%
rychlost pfenosu dat nizkd 25 Mb/s 250 Mb/s
dosah nizka 60 m 200 m
bezpeénost nizka AES (128b kli¢) AES (256b klic)

2.5.7 Vyhodnoceni

Na zakladé tohoto porovnani, zejména kvuli kritériu Uzivatelska privétivost,
jehoz dulezitost je vysoka, jsem se rozhodl pro variantu vyuzivajici technologii
Bluetooth. Problém s nutnosti u nékterych zarizeni se pred hrou odpojit od
Wi-Fi sité prevazil ostatni nedtlezité parametry, ve kterych technologie Wi-Fi
Direct dosahovala lepsich hodnot nez Bluetooth.

Dodéavam, ze nevyhody Wi-Fi Direct nejsou nijak vazné a neznemoznovaly
by implementaci hry pomoci této technologie.
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KAPITOLA

Navrh a implementace aplikace

P1i navrhovani aplikace jsem vychézel z funkénich a nefunkénich pozadavki.
Nejprve bylo potifeba vytvorit wireframes uzivatelského rozhrani, abych ziskal
konkrétnéjsi predstavu o tom, jaké obrazovky bude aplikace obsahovat a jaké
prvky jsou na obrazovkach potieba.

Poté jsem pristoupil k ndvrhu samotné implementace. Jelikoz se nejednéd
o velky projekt, ani nebyl vytvafen v tymu, nebylo potieba navrh rozpracova-
vat do prilis velkych podrobnosti.

3.1 Wireframes

Jak uvadim ve své bakalarské praci [14], kde jsem se timto tématem vice zaby-
val, wireframes jsou druh modelu, ktery slouzi predevsim k predstave, jakou
bude mit artefakt (aplikace) strukturu uzivatelského rozhrani. Ukazuje nam,
jaké obsahuje stranky a co se na nich bude nachazet. Pomdaha nam uvédomit
si, jaké prvky jsou potreba pouzit pro naplnéni pozadavkia na artefakt.

Dale slouzi jako nastroj komunikace, at uz mezi spolupracovniky navrhu,
nebo prii jeho prezentaci. Grafické vyjadieni je ¢asto mnohem srozumitelnéjsi
nez jen textovy ¢i slovni popis.

Wireframes neslouzi jako graficky navrh. Casto nepouzivaji barvy a gra-
fické prvky jsou ve zjednodusené podobé. Pti pouziti grafickych prvka a barev
muze totiz dochazet k problémim v komunikaci a to predevsim k odvadéni
pozornosti od obsahu jednotlivych stranek a soustiedéni se na graficky vzhled.

Pro svou aplikaci jsem zvolil zdkladni papirovou variantu wireframes, kte-
rou muzete vidét na obrazku 3.1 nebo v priloze B. Jedné se sice jen o jedno-
duchy nacrtek, ale splnil presné to, k ¢emu wireframes slouzi. V horni ¢asti
wireframes jsou uvedeny zakladni obrazovky hry, nize pak nékteré dalsi obra-
zovky. V nasledujicich sekcich je ke kazdému funkénimu pozadavku uvedena
patriéna ¢ast navrhu.
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Obréazek 3.1: Papirové wireframes

3.1.1 Pozadavek F1

Tento pozadavek se tyka ivodni obrazovky. Vyzaduje pouze moznost zalozit
hru a pripojit se k zalozené hie. Proto jsou na obrazovce umisténa dvé tlacitka,
jedno pro zalozeni hry, druhé pro pripojeni se ke hte.

3.1.2 Pozadavek F3

Pozadavek F3 specifikuje obrazovku pro samotnou hru. Jedno z moznych fe-
Seni bylo zobrazit hlavni slovo v horni ¢4sti obrazovky, vytvorend slova by se
psala na bézné klavesnici systému Android, kterd se zobrazi na displeji po klik-
nuti na editovatelné textové pole. Toto feseni ma vsak fadu nevyhod. Prvni
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3.1. Wireframes

nevyhodou je, ze by kldvesnice zabrala velkou ¢ast obrazovky. Dalsi nevyho-
dou, nebo 1épe feceno zbytecnosti, je, Ze by vétsina pismen na klavesnici byla
nevyuzita a nebylo by mozné néjakym zptisobem naznacit, ze je nelze pouzit.

Proto jsem zvolil feSeni jiné, a to, které primo vychézi z principu hry. Hrac
muze vybirat pouze z pismen hlavniho zvoleného slova. Vyuzil jsem tedy sa-
motné slovo a navrhl ho tak, aby slouzilo zaroven pro zadavani pismen novych
vytvarenych slov. Pro lepsi ovlddani jsem hlavni slovo umistil do dolni ¢asti
obrazovky, stejné jako se zobrazuje klavesnice. Jednotliva pismena jsem ohra-
nicil rameckem, ktery naznacuje, ze je kazdé pismeno zaroven tlacitkem. Po
kliknuti na pismeno se tlac¢itko zméni, aby naznacilo, ze na néj jiz neni mozné
kliknout.

Kromé pismen slouzicich k vytvareni novych slov bylo potieba uzivateli
dovolit také pismena z vytvareného slova mazat. Pokud hrac¢ napriklad béhem
psani zjisti, ze mu néjaké pismeno do zamysleného slova chybi, ma moznost
ho prislusnym tlacitkem smazat.

Tretim potiebnym ovladacim tlacitkem je tlacitko pro potvrzeni vytvore-
ného slova.

Jak je vidét na obrazku 3.1 s wireframes, v prvni verzi navrhu byla vSechna
tri tlacitka umisténa vedle sebe pod hlavni slovo. Toto rozmisténi vsak neni
prilis vhodné. TTi stejné velka tlacitka vedle sebe naznacuji, ze jde o t¥i stejné
casto pouzivané moznosti nebo o moznosti na stejné trovni. Zde vsak je nej-
castéji pouzivané tlacitko pro potvrzeni slova.

Provedl jsem tedy druhou iteraci ndvrhu a vytvoril novou verzi obrazovky
¢. 2 (na obrazku vpravo dole). Tlac¢itko pro potvrzeni slova je umisténo sa-
motné v nejspodnéjsi ¢asti obrazovky. Tlacitko pro smazdni pismena jsem
umistil vedle hlavniho slova, kde je uzivatel ocekava, protoze je na to zvykly
z béznych klavesnic. Tlacitko pro smazani slova jsem pak umistil vedle vytva-
feného slova stejné, jako tomu byva napiiklad ve vyhledavacich polich.

Do horni ¢asti obrazovky je pro prehled hrace umistén seznam jiz vytvo-
fenych slov a do pravého hornfho rohu odpocet — zbyvajici ¢as do konce kola.

3.1.3 Pozadavek F4

Podle specifikace popsané v pozadavku F4 ma hra umoznovat rezim kontroly
slov protihracem. To zobrazuje tfeti obrazovka. Obsahuje seznam slov s moz-
nosti libovolné slovo vyskrtnout. Sipka nad obrazovkou naznacuje, Ze pfi jiném
rezimu kontroly nedochazi k jejimu zobrazeni.

3.1.4 Pozadavek F5

Posledni obrazovka v horni ¢asti zobrazuje vyhodnoceni kola. Obsahuje velky
napis s informaci, zda hrac¢ vyhral, nebo prohral. Pod tim se nachazi pocet
bodu hrace i protihrace, dale seznam slov hrace nasledovany seznamem slov
protihrace. Pro zndzornéni obou seznamt za sebou je pod obrazovkou nakres-
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lena i zbyla c¢ast, ke které se musi dorolovat. Vedle kazdého slova je umisténo
jeho bodové skére. U nékolika slov je naznaceno znakem 2x, ze je slovo za
dvojnésobny pocet bodu diky tomu, ze protihrac¢ toto slovo nevymyslel.

3.1.5 Pozadavek F5

Na zékladé pozadavku F5 jsou do dolni ¢asti obrazovky s vyhodnocenim umis-
téna dve tlacitka, jedno pro ukonceni hry, druhé pro zacatek dalsiho kola. Tato
tlacitka se zobrazi pouze zakladateli hry.

3.1.6 Pozadavek F2 a dialogova okna

Druhy rddek na obrazku 3.1 s wireframes naznacuje obrazovky, které se zobrazi
zakladateli hry, na tfetim radku jsou obrazovky jeho protihrace.

Zakladateli hry se nejprve ukaze cekaci dialogové okno a po pripojeni pro-
tihrace se objevi obrazovka s nastavenim kola. Ta by méla obsahovat moznost
nastavit vsechny parametry vypsané v pozadavku F2. Pro vybrani nahodného
slova slouzi tlacitko vpravo od editovatelného pole.

3.2 Navrh trid a popis implementace

Zaklad navrhu vychézi z Bluetooth prototypu. Zachoval jsem vsechny jeho
tridy, nékteré jsem upravil a poté nékolik novych trid pridal.
3.2.1 Slovnik

Zacnu s ndvrhem implementace slovniku. Podle specifikace hry (kapitola 1.1.2)
ma uzivatel na vybér ze tfech zpiisobt kontroly spravnosti vytvorenych slov:

e kontrola protihra¢em az pti vyhodnoceni,

e podle slovniku,

e bez kontroly.
Kvuli druhému zpusobu bylo potfeba implementovat kontrolu slov podle slov-
niku.

3.2.1.1 Seznam slov

Oficidlni elektronicky seznam povolenych slov pro hru Scrabble neni k dispo-
zici. Existuje elektronicky slovnik Novex, jehoz registrace je placené. Zdarma
je nabizena verze, kterd umoznuje kontrolu slov do délky 4 pismen. Program
vsak slova jen kontroluje, nelze z néj ziskat seznam slov.

Dale existuji tisténé slovniky, které jsou ale pro mou praci samozrejmé
nevhodné.
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3.2. Névrh tt¥id a popis implementace

Nakonec se mi podarilo ziskat neoficidlni elektronicky seznam slov obsahu-
jici 707 774 slov, coz je velmi blizko slovniku Novex Klasik, ktery ma 776 172
slov.

3.2.1.2 Zptsob implementace

Soubor se slovy je dost velky a nebylo by vhodné cely seznam udrzovat v pa-
méti a vyhledavat v ném. Proto jsem zvolil ulozeni slov do databédze. Jedna
z nejrozsitenéjsich relacnich databazi na systému Android je SQLite, se kterou
jsem mél i zkusSenosti. Zvolil jsem tedy ji.

Pro data jsem vytvoril tabulku pouze s jednim atributem, do kterého se
budou ukladat slova. Atribut jsem diky jedinecnosti slov nastavil zaroven jako
primérni kli¢. Diky tomu si databaze vytvori podle tohoto atributu index, a
vyhledavani tak bude velmi rychlé.

Databazi jsem si vytvoril pfedem v programu DB Browser for SQLite ze
ziskaného seznamu slov.

3.2.1.3 Pomocna trida SQLiteAssetHelper

Android neumoziiuje pracovat s externi databazi pfimo. Proto jsem vyuzil po-
mocnou tiidu com.readystatesoftware.sqliteasset.SQLite AssetHelper [15], kterd
zajisti potfebné prekopirovani databaze a pristup k dattim. Tato trida nabizi
jednoduchy pristup k jiz vytvorené databézi, staci pouze soubor s datab&azi
nahrat do adresire Assets, a to i v komprimované podobé.

Nejprve jsem si vytvoril svou tfidu DatabaseOpenHelper dédici od po-
mocné tiidy SQLiteAssetHelper. Ta obsahuje pouze konstruktor volajici kon-
struktor predka s parametry nazev databdze a verze.

Poté jsem si udélal (podle ndvodu na webové strance [16]) pomocnou
tfidu DatabaseAccess, kterd zajistuje pristup k databéazi. Tato t¥ida pouziva
ndvrhovy vzor singleton. Oproti ndvodu jsem si implementaci trochu upra-
vil. Nahradil jsem lazy inicializaci v metodé getInstance() metodou initia-
lize(Context), protoze parametr context je potieba pouze pfi vytvoreni t¥idy
DatabaseOpenHelper, a tudiz neni potieba ho vyzadovat pii kazdém volani
metody getInstance().

Déle uz jsem jenom pridal metodu isInDictionary(String) na zjisténi, zda
se zadané slovo nachazi ve slovniku, ¢i nikoliv. Jeji implementace je vidét zde:

public boolean isInDictionary(String word) {
String[] projection = { BaseColumns._ID };
String selection = BaseColumns._ID + " = 7";
String[] selectionArgs = { word.toLowerCase() I};
Cursor cursor = mDatabase.query(TABLE_NAME, projection, selection,
selectionArgs, null, null, null);
boolean isWordInDictionary = cursor.moveToNext();
cursor.close();
return isWordInDictionary; 7}
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3. NAVRH A IMPLEMENTACE APLIKACE

BaseColumns._ID znaci textovy fetézec _id. Takto je potieba v databézi
SQLite na systému Android pojmenovat sloupec s primarnim klicem. Jak bylo
zminéno vyse tabulka obsahuje pouze jeden sloupec se slovy, ktery je zdroven
primarnim klicem.

3.2.2 Dialogy

V implementaci prototypi jsem pro zjednoduseni vyuzival na dialogovd okna
piimo tiidu Dialog nebo AlertDialog. To mélo ovsem jednu zasadni nevyhodu.
P1i otoceni displeje (¢i jiné zméné zdroju, anglicky resources) dochazi totiz na
systému Android k obnoveni celé obrazovky (potomku tiidy Activity). Dojde
tak ke zmizeni dialogového okna.

Abych tomu zabranil, bylo potieba pro vSechna dialogova okna vytvorit
vlastni tridy dédici od tfidy DialogFragment.

Fragment je ¢ast obrazovky, se kterou se pracuje samostatné. Slouzi zejména
pro navrhovani uzivatelského rozhrani pro tablety. Piikladem muze byt frag-
ment obsahujici seznam polozek a fragment s detailem polozky. Na tabletu lze
do jedné aktivity vlozit oba fragmenty, na telefonu se vlozi do aktivity jen frag-
ment se seznamem a do druhé aktivity fragment s detailem. Fragmenty maji
stejné jako aktivity svij zivotni cyklus a jsou s aktivitou svazané. Podrobnéji
napiiklad zde [17]. Diky tomu se po zméné zdroju fragmenty obnovi.

Trida DialogFragment je specialnim typem fragmentu, ktery v sobé ob-
sahuje tiidu Dialog a nabizi metody pro manipulaci s nim. Takto jsem tedy
vytvoril tridy WaitingForClientDialogFragment, DevicesListDialogFragment,
WaitingDialogFragment a WordsCheckDialogFragment. Pro komunikaci s ak-
tivitou vytvarim ve fragmentech rozhrani s metodami, které musi aktivita (v
roli posluchace, anglicky listener) implementovat.

3.2.3 Uvodni obrazovka

Uvodni obrazovka (obrazek 3.2) je piedstavovana tifdou StartScreenActivity
a vyuziva také tii dialogova okna reprezentovana tfidami WaitingForClientDi-
alogFragment, DevicesListDialogFragment a WaitingDialogFragment, ktery je
pouzit i na dalsich mistech aplikace. Této tridé se pouze v konstruktoru preda
text, ktery se v dialogu zobrazi.

3.2.3.1 Trida StartScreenActivity

Tato trida se oproti implementaci v Bluetooth prototypu zménila jen mini-
malné.

V onCreate() se spousti navic ve vlastnim vlakné inicializace databaze se
slovnikem.

Implementace dialogi se, jak uz jsem zminil, pfesunula do jejich vlastnich
tTid. Zde pouze zajistuji jejich korektni vytvofeni pomoci tiidy FragmentMa-
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nager. Pribyla také implementace metod, které dialogy vyuzivaji pro komuni-
kaci s aktivitou.

Posledni novou véci je reakce na novy typ zpravy MESSAGE__END__GAME
v privatni proménné mHandler, kterd zajisti opétovné spusténi aktivity, na-
priklad pokud se nepovede navazat spojeni.

3.2.3.2 Trida WaitingForClientDialogFragment

Toto dialogové okno se zobrazuje zakladateli hry. Oproti prototypu jsem zde
pridal tlac¢itko Zviditelnit se, jak je vidét na obrazku 3.3. To slouzi pro pripad,
kdy nejsou zarizeni sparovand a telefon zakladatele hry neni viditelny. Po
zvoleni této moznosti a potvrzeni uzivatelem se zarizeni stane viditelnym na
dobu 120 sekund.

3.2.3.3 Trida DevicesListDialogFragment

Tato trida pouze implementuje puvodni dialog formou fragmentu. K zddné
funkéni zméné zde nedoslo, jen byl upraven vzhled, jak je vidét na obrazku
3.4.

3.2.3.4 Trida HelpDialogFragment

Do pravého horniho rohu jsem pridal tlaéitko s ikonou otazniku pro zobra-
zeni pravidel hry. Kliknutim se otevre dialogové okno reprezentované tiidou
HelpDialogFragment.
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Do textu napovédy bylo potfeba pridat i obrazky nékterych ikon. To jsem
provedl pomoci vlastnich znacek v textu, které metodou addIconToSpanna-
bleString nahradim za prislusné ikony pomoci t¥id SpannableString a ImageSpan.
Vse je vidét v nasledujicim kédu:

public static HelpDialogFragment newInstance() {
String help = App.getContext().getString(R.string.help_text,
ICON_MARK SHUFFLE,

ICON_MARK_CLEAR2) ;

args.putString (MESSAGE_ID, help);

@0verride
public Dialog onCreateDialog(Bundle savedInstanceState) {

SpannableString spannableString = new
SpannableString(arg.getString (MESSAGE_ID)) ;

addIconToSpannableString (ICON_MARK_SHUFFLE,
R.drawable.ic_shuffle_24dp, spannableString);

addIconToSpannableString (ICON_MARK_CLEAR2,
R.drawable.ic_clear_24dp, spannableString);
builder.setMessage (spannableString) ;

3

private void addIconToSpannableString(String iconMark, int

iconResourceld, SpannableString spannableString) {

Drawable icon = AppCompatResources.getDrawable (App.getContext(),
iconResourceld);

int lineHeight = new TextView(getContext()).getLineHeight();

icon.setBounds(0, O, lineHeight, lineHeight);

ImageSpan span = new ImageSpan(icon, ImageSpan.ALIGN_BOTTOM);

int index = spannableString.toString() .index0f (iconMark) ;

spannableString.setSpan(span, index,index + iconMark.length(),
Spannable.SPAN_INCLUSIVE_EXCLUSIVE) ;

Nejprve do argumentt fragmentu ulozim text, ktery ma byt v dialogu
zobrazen a kam na prislusna mista vlozim textové znacky ikon. Pti vytvareni
dialogu pak tyto znacky nahradim ikonami. Velikost ikony nastavim stejnou
jako je velikost radku.

Dialogové okno s textem napovédy i ikonami v textu je mozné vidét na
obrazku 3.5.
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Obréazek 3.5: HelpDialogFragment

3.2.4 Obrazovka s nastavenim kola

Tato obrazovka (obrézek 3.6) je reprezentovand tiidou SetRound Activity. Oproti
prototypu se zménily parametry kola, které zakladatel hry nastavuje.

3= all + @& 93%

Slovo: VEROUKA y;
Doba kola:
(minuty) 3 ® ©
@ Protihras
Kontrola slov: (O Siovnik
O zadns

Min. délka: 3 ® 6

Vérou vérouka

Obrazek 3.6: Obrazovka s nastavenim kola

Prvni pole je editovatelny text slouzici pro vlozeni vybraného hlavniho
slova. Kvtli grafické jednoté je na toto pole aplikovan filtr, ktery méni vSechna
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pismena na velkd. Pro univerzalni pouziti, kterd zachova pripadné jiné filtry,
je filtr nastaven takto:

InputFilter[] editFilters = mWordEditText.getFilters();
InputFilter[] newFilters = new InputFilter[editFilters.length + 1];
System.arraycopy(editFilters, O, newFilters, O, editFilters.length);
newFilters[editFilters.length] = new InputFilter.Al1lCaps();
mWordEditText.setFilters (newFilters);

Vedle tohoto editovatelného pole jsem vlozil tla¢itko pro vygenerovani na-
hodného prednastaveného slova do hry. Oproti wireframes, kde byl naznacen
obrazek hracich kostek, jsem nakonec pouzil ikonu prekrizenych Sipek, kterd
se pouziva napriklad pro ndhodné prehravani skladeb v hudebnim prehravaci.
Tlacitko spousti metodu randomWord(), které vlozi do textového pole na-
hodné slovo z preddefinovaného seznamu a ziroven zajisti, aby slovo nebylo
vygenerovano znovu. V pristim kole je ale opét mozné vygenerovat slovo z ce-
lého predpripraveného seznamu kromé slov, se kterymi se hralo. To provedu
pomoci dvou poli tFidy ArrayList<String>. Prvni pole obsahujici doposud ne-
pouzita slova si udrzuji celou hru. Druhé pole vytvarim kazdé kolo jako kopii
prvniho pole. Slova pak generuji z této kopie. Kazdé vygenerované slovo na-
sledné z kopie smazu a tim zajistim, Ze nedojde v jednom kole k vygenerovani
stejného slova. Pokud uz nejsou k dispozici zddna preddefinovand slova, vlo-
zim do textového pole prazdny retézec. Nakonec pii odstartovani kola smazu
vybrané slovo i z pivodniho pole, takze v dalsich kolech nedojde k jeho vyge-
nerovani.

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

mRandomWords = new ArrayList<>(mGameState.randomWords) ;

}

public void randomWord(View wv){
if (!mRandomWords.isEmpty()) {
int randomIndex = new Random() .nextInt(mRandomWords.size());
mWordEditText.setText (mRandomWords. get (randomIndex)) ;
mRandomWords .remove (randomIndex) ;
} else {
mWordEditText.setText("");
}
}

public void startRound(View view){

mGameState.randomWords.remove (mGameState.word) ;
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Dale je zde pole pro nastaveni doby kola. Pole mé nastaveny parametr in-
putType na number, aby do néj sla zadavat jenom cisla. To zaroven zpusobi,
ze se uzivateli pii kliku do pole zobrazi rovnou klavesnice s ¢isly. V pivodni
implementaci se zadavala doba v sekundach. Na zdkladé uzivatelského tes-
tovani vsak byly jednotky zménény na minuty a byla pridana tlacitka pro
prodluzovani a zkracovani doby. Podrobnéji to rozvadim v kapitole 4.4.5.

Dalsim polem je skupina takzvanych radio tla¢itek (anglicky radio but-
tons), které zarucuji, ze uzivatel vybere jen jednu moznost. Slouzi pro vybér
typu kontroly slov.

Poslednim polem je minimalni délka vytvarenych slov. Parametr input-
Type byl opét nastaven na number.

V dolni ¢asti obrazovky se nachazi tlac¢itko na spusténi kola. Po kliknuti
je zavolana metoda StartRound(), ktera vezme vyplnéné udaje, ulozi je, posle
protihraci a spusti obrazovku se samotnou hrou. U zvoleného slova se provede
jesté pripadné odstranéni bilych znaki (nejcastéji se muze jednat o mezery).

Aby uzivatel vidél tlac¢itko pro zahdjeni hry, i kdyZ se mu zobrazi na ob-
razovce klavesnice, bylo potfeba u této aktivity v manifestu nastavit para-
metr android:windowSoftInputMode na stateVisible|adjustResize a vSechny
pole obalit do tridy ScrollView. Tlac¢itko se tak pri zobrazeni klavesnice po-
sune nahoru a je mozné na néj kliknout, aniz by bylo potfeba klavesnici skryt.

3.2.5 Obrazovka kola hry

Tato obrazovka je reprezentovana tfidou RoundActivity a vyuziva dvé di-
alogova okna tiidy WordsCheckDialogFragment a WaitingDialogFragment.
Oproti prototypu se obrazovka dosti lisi, ziistava jen zakladni preposlani dat
protihraci, a to pouze v rezimu bez kontroly slov. Ostatni ¢asti kédu jsou nové.

Obrazovka vyuziva rozvrzeni prvka podle navrhu ve wireframes popsaném
v kapitole 3.1 a to druhou upravenou variantu na obrazku 3.1 vpravo dole.
Nahled obrazovky je mozné vidét na obrazku 3.7.

3.2.5.1 Trida RoundActivity

V této aktivité provedu nejprve v metodé onCreate() inicializaci vSech prvka
na obrazovce. Zejména se jedna o tlacitka s pismeny zvoleného slova. Slovo je
znamé az za béhu aplikace, tudiz neni mozné nastavit tlacitka v XML Sabloné
a je potfeba je vytvorit programové. V cyklu projdu vSechna pismena slova
a pro kazdé vytvorim prislusné tlacitko, nastavim jeho vzhled, text a akci po
kliknuti, jak je vidét v nasledujicim kédu:

for (int i = 0; i < mGameState.word.length(); i++) {
Button button = new Button(this);
LinearLayout.LayoutParams params = new LinearLayout.LayoutParams(
LinearLayout.LayoutParams.MATCH_PARENT,
LinearLayout.LayoutParams.MATCH_PARENT,
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1.0f);
button.setLayoutParams (params) ;
button.setPadding(0, 0, 0, 0);
button.setBackgroundResource (R.drawable.letter_button) ;
button.setTextColor (getResources () .getColor(R.color.color7));

button.setText (String.valueOf (mGameState.word.charAt(i)));
button.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@0verride
public void onClick(View v) {
appendLetter ((Button) v);
}
B;

mLettersLinearLayout.addView(button) ;

Déle nastavim tiidé BluetoothController handler pro komunikaci s aktivi-
tou.

Poté vytvorim adaptér pro tridu ListView, kterd bude zobrazovat seznam
hracovych vytvorenych slov na obrazovce. Abych mohl do ListView vkladat
vlastni polozky, vytvoril jsem si t¥idu MyArrayAdapter. Adaptér jsem udélal
univerzalni, abych ho mohl vyuzit i na dalSich mistech aplikace. Podrobnéji
ho popisuji dale v kapitole 3.2.6.

Do adaptéru vkladdm polozky tiidy ItemWordWithDictionaryMark repre-
zentujici vytvorend slova. Nehledé na typ hry jsem se rozhodl uzivateli pro
informaci zobrazovat u kazdého slova, zda nepatii do slovniku. To provadim

VLOZIT SLOVO

Obrazek 3.7: Obrazovka kola hry
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pomoci vlastni vytvorené ikony znazornujici preskrtlou knihu. Polozka sama
se pri svém vytvoreni v konstruktoru podiva do databéze a zjisti si, zda nepatii
do slovniku. Na zakladé toho se ikona bud zobrazi, nebo ne.

Déle v metodé onCreate() odstartuji odpocet. Ten je implementovan po-
moci samostatné vlastni t¥idy Timer, kterd je potomkem tiidy CountDown-
Timer. Tato tfida mi umoznuje s ¢asovacem dale pracovat. Obsahuje rozhrani
(interface) TimerListener, s metodami onTick() a onFinish(), které definuje
komunikaci s aktivitou (¢i jinym listenerem). Instance listeneru je ve tridé
ulozena v privatni proménné a je nastavovana metodami registerListener()
a unregisterListener(). Své vlastni metody onTick() a onFinish(), které musi
implementovat potomek tridy CountDownTimer, deleguje tfida piimo na lis-
tener. V konstruktoru tiidy je volan konstruktor predka, kterému se predaji
dva parametry — doba odpoctu a interval urcujici, jak casto se bude spous-
tét metoda onTick(). V mé aplikaci dobu odpoctu nastavuje zakladatel hry a
interval je vzdy jedna sekunda.

Ve tridé RoundActivity, kterd rozhrani TimerListener implementuje, na-
jdeme tedy tyto metody implementované. V metodé onTick(), kterd je volana
kazdou sekundu, dochézi pouze k aktualizaci textového pole reprezentujiciho
pocet sekund do konce kola.

V metodé onFinish() dochdzi k ukonceni kola. Nejprve jsou kvili algoritmu
porovnani slova sefazena abecedné. Pokud uzivatel zadné slovo nevyplnil, je
do seznamu slov vlozen specialni znak TAG_NO_ WORDS. Poté jsou slova
v zavislosti na roli hrace a typu hry poslana souperi. Pokud je hra¢ v roli
klienta, posila slova vzdy. Zakladatel hry slova posila pouze v rezimu kontroly
slov protihracem.

Na obrazovce se nachazi nékolik tlacitek. Ke kazdému patii prislusnd me-
toda, kterd je volana po kliknuti na tlac¢itko. Dale je tu metoda appendLet-
ter() pro pripsani pismena k vytvarenému slovu, kterd se spusti, kdyz uzivatel
klikne na pismeno. Tla¢itko s pismenem se zdroven stane neaktivni. Kviuli
moznosti smazat posledni pismeno vkladam tlacitko do zasobniku. Diky tomu
jsem schopen pii smazani pismena tlaéitko udélat opét aktivni.

public void appendLetter (Button letterButton){
String letter = letterButton.getText().toString();
mNewWord. setText (mNewWord.getText () + letter);
letterButton.setEnabled(false);
mLetterStack.add(letterButton) ;
mInsertWordButton.setEnabled(true);

Metoda backspace() je spousténa prislusnym tla¢itkem a odmazéva po-
sledni pismeno vytvareného slova. Jak uz bylo zminéno také znovu aktivuje
tlaéitko s pismenem.

public void backspace(View view) {
String text = (String) mNewWord.getText();
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if ('text.equals("")) {
mNewWord.setText (text.substring (0, text.length() - 1));
mLetterStack.pop() .setEnabled(true) ;

Metoda clear() je voldna po kliku na tlac¢itko s ikonou kiizku a vyma-
zéva celé slovo. Pomoci zasobniku opét aktivuje vSechna neaktivni tlacitka
s pismeny.

public void clear(View view) {
mNewWord.setText ("");
while (!mLetterStack.empty()) {
mLetterStack.pop() .setEnabled(true);

}
mInsertWordButton.setEnabled(false);

Posledni metodou je insertWord(). Pred vlozenim vytvareného slova do
seznamu provadi nékolik kontrol. Nejprve kontroluje délku slova oproti na-
stavené minimalni délce. V pripadé, ze je slovo kratsi, ozndmi to aplikace
uzivateli.

Dale kontroluje, zda se slovo neshoduje s hlavnim zvolenym slovem. Po-
sledni kontrola projde vsechna doposud vytvorena slova a zjisti, zda uz stejné
slovo nebylo vlozeno. Pokud ano, je i v téchto pripadech uzivateli zobrazeno
upozornéni a vytvarené slovo je vymazano.

Nakonec je slovo pridano do ListView a také ulozeno. V pripadé, ze je
nastavena kontrola slovnikem a slovo se ve slovniku nenachézi, ulozeno neni.

K implementaci reakce na prichozi zpravu od protihrace v Bluetooth pro-
totypu, bylo potifeba doplnit nékolik moznosti, které mohou nastat v zavislosti
na typu kontroly slov. Také byl zménén zptisob vyhodnoceni, ktery se provadi
jen na strané zakladatele hry, aby se zamezilo zbyteénému posilani dat.

V pripadech bez kontroly nebo kontroly slov slovnikem je scénér nasledu-
jici. Zakladatel hry je v roli serveru, jeho protihrac¢ v roli klienta. Po skonceni
kola posild klient sva slova serveru. Ten provede vyhodnoceni (metoda eva-
luateRound()) a vysledky spolu se svym seznamem slov zasila zpét klientovi.
Vysledky obsahuji skére obou hract a ptiznaky, jakéd slova byla ohodnocena
dvojndsobnym poctem bodu (za to, Ze je nemél souper).

V pripadé kontroly slov protihrac¢em probihd komunikace takto. Nejprve si
obé strany predaji seznam svych slov. Uzivateli se zobrazi soupefova slova a mé
moznost libovolnd slova odstranit. Po potvrzeni uzivatelem uz prenos probihd
jako v predchozim pripadé. Klient zasila slova serveru, ten kolo vyhodnoti a
posle zpatky vysledky a sva slova.

Pokud uzivatel zkontroluje slova dfive nez jeho protihrac¢, ukaze se mu jed-
noduché ¢ekaci dialogové okno reprezentované tiidou WaitingDialogFragment
(obréazek 3.8).

42



3.2. Névrh tt¥id a popis implementace

Cekam, az mi protihraé zkontroluje
slova...

Obrazek 3.8: WaitingDialogFragment

Tyto scénére jsou implementovany v privatni proménné mHandler, ktera
stejné jako v ostatnich aktivitach zajistuje komunikaci s tfidou BluetoothCon-
troller, konkrétné v reakci na zpravu typu MESSAGE__READ. Tato zprava je
do aktivity zaslana, pokud BluetoothController obdrzi data od protihrace.

Vyhodnoceni kola, jak uz bylo zminéno, provadi strana serveru v metodé
evaluateRound(). Pro vyhodnoceni je potfeba, aby byly seznamy slov abe-
cedné serazené. Diky tomu je mozné efektivné slova porovnat a zjistit, ktera
se nachézeji v seznamech obou hracu.

Algoritmus porovnani je podobny ¢asti fadiciho algoritmu Mergesort. Pra-
cuje s dvéma indexy, kazdy pro jeden seznam. Na zacatku ukazuji na prvni
slova seznamu. Algoritmus porovnéa slova na danych indexech a provede jednu
ze t11 moznosti. Pokud jsou slova stejna, posune oba indexy na dalsi pozici.
Pokud je prvni slovo v abecedé drive nez druhé, posune se prvni index a slovu
prida priznak, Ze ho souper nema. V opa¢ném pripadé se posune druhy index
a nastavi se priznak u druhého slova.

Ve vsech pripadech dochézi rovnou k aktualizaci skére. Piiznaky slouzi
pouze pro obrazovku s vyhodnocenim, kde se v seznamu slov u kazdého slova
zobrazi jeho bodova hodnota a zvyrazni se, pokud protihrac¢ slovo nemél.

Toto se provadi, dokud jeden ze seznamu slov nedojde. Poté se se projdou
zbyla slova delsiho seznamu a vSem se nastavi priznak, ze je protihra¢ nemél.

Jesté je potieba osetrit pripady, kdy prvni hrac nevyplni zadné slovo, druhy
hrac¢ nevyplni zadné slovo, nebo oba hraci nic nevyplni.
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3.2.5.2 Trida WordsCheckDialogFragment

Tato tfida reprezentuje dialogové okno se slovy protihrace, které se zobrazi po
konci kola v rezimu kontroly slov protihracem (obrézek 3.9).

Souperova slova

HOTOVO

Obrazek 3.9: WordsCheckDialogFragment

Okno obsahuje tfidu ListView opét s adaptérem MyArrayAdapter. Do
adaptéru jsou vlozena soupefova slova formou tridy ItemWordWithCheck.
Trida predstavuje jednu polozku, ktera obsahuje samotné slovo, tlacitko s iko-
nou krizku pro smazani slova a mize obsahovat ikonu znacici, Ze se slovo
nenachazi ve slovniku. Ta se zobrazuje na stejném principu jako tomu bylo
u t¥idy ItemWordWithDictionaryMark.

Trida implementuje funkcionalitu smazani slova. K tomu vyuziva pristup
k celému seznamu protihracovych slov, ktery je do t¥idy predan v konstruk-
toru. Pri kliku na tlac¢itko pro smazéani je slovo v seznamu preskrtnuto a je
zménéna ikona tlac¢itka na Sipku zpét. Pri opétovném kliku dojde k navraceni
slova tak, Ze je zruSeno preskrtnuti a tlacitku vracena ikona kiizku. Imple-
mentacné je volana nasledujici metoda t¥idy View.OnClickListener:

@0verride
public void onClick(View v) {
if (mIsRemoved) {
mIsRemoved = false;
setViewsAddedWord (holder) ;
mOpponentWords . add (mWord) ;
}
else {
mIsRemoved = true;
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setViewsRemovedWord (holder) ;
mOpponentWords . remove (mWord) ;

3

Polozka si uchovava informaci o tom, zda je slovo odstranéné, a na zakladé
toho se chova. Pri odstranéni slova jej rovnou odstrani z ulozenych souperovych
slov, pfi vraceni slova slovo opét vlozi.

Metoda setViewsRemovedWord() nastavi zminéné preskrtnuti a zménu
ikony, metoda setViewsAddedWord() udéla opak. Preskrtnuti a odskrtnuti
se provede nasledovné pomoci metody setPaintFlags() a bitovych operaci:

private void setViewsRemovedWord(ViewHolder holder){
holder.wordTextView.setPaintFlags (holder.wordTextView
.getPaintFlags() | Paint.STRIKE_THRU_TEXT_FLAG);
holder.checkWordButton.setImageResource(R.drawable.ic_undo_24dp) ;
X

private void setViewsAddedWord(ViewHolder holder) {
holder.wordTextView.setPaintFlags (holder.wordTextView
.getPaintFlags() & ~Paint.STRIKE_THRU_TEXT_FLAG);
holder.checkWordButton.setImageResource(R.drawable.ic_clear_24dp);

3.2.6 Trida MyArrayAdapter

Jak uz jsem zminil, vytvoril jsem univerzalni adaptér umoznujici vkladat do
ListView vlastni polozky. Trida je potomkem tiidy ArrayAdapter<Item>>.
Item je rozhrani se dvéma metodami getViewType() a getView().

Hlavni funkci tohoto adaptéru je moznost vkladat polozky dvojiho typu.
Prvnim typem je LIST ITEM reprezentujici béznou polozku seznamu, dru-
hym typem je HEADER, ITEM, ktery predstavuje zahlavi. Seznam je tak
mozné délit na sekce vlozenim této polozky pred kazdou cCast.

Do adaptéru je tedy mozné vkladat libovolné polozky implementujici roz-
hrani Item. V této aplikaci pouzivam tfi t¥idy typu LIST ITEM (ItemWor-
dWithDictionaryMark, ItemWordWithCheck a ItemWordWithScore) a jednu
tiidu typu HEADER,_ITEM (ItemHeader). Ve vSech polozkach implementuji
névrhovy vzor holder [18] — v privéatni t¥idé ViewHolder si udrzuji reference na
vSechny prvky polozky, aby je nebylo potieba vyhledavat naro¢nou metodou
findViewByld() pfi rolovani seznamu. ViewHolder ukldddm do View pomoci
metody setTag() a ziskdvim metodou getTag().

V predchozich aktivitach jsem adaptér vyuzil pouze pro jeden typ polozky,
konkrétné IltemWordWithDictionaryMark a ItemWordWithCheck. V nasledu-
jlct aktivité vyuziji jiz jeho hlavni funkci a budu vkladat polozky dvojiho typu
— ItemWordWithScore a ItemHeader. Vytvorim tak v seznamu slov dvé sekce,
jednu pro hracova slova, druhou pro slova protihrace.
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3.2.7 Obrazovka vyhodnoceni kola

Tuto posledni obrazovku predstavuje trida EndOfRoundActivity. Na obra-
zovee (obréazek 3.10) se nachdzi velky napis s jednim z textt VYHRAL JSI,
PROHRAL JSI, nebo REMIZA. Pod nim se zobrazuje skére hrace v tomto
kole a v zavorce celkové skore, pod tim skére a celkové skore protihrace. Na-
sleduje seznam slov s bodovym ohodnocenim kazdého slova a zvyraznénim,
které slovo mélo dvojnasobnou hodnotu. Seznam ma dvé sekce, nejprve se
zobrazuji slova hrace, poté slova protihrace. Zakladateli hry se ve spodni ¢asti
obrazovky zobrazi tlac¢itka na spusténi dalsiho kola a ukonéeni hry.

PROHRAL JSI!

02 body

Tvé skore: 18 (celkem: 75)

Skére protihrage: 20 (celkem: 41)

KRA 3

RAK 6

S
~ =

6
KRA 3
8

PlO Tt o

i

T (BT
Obréazek 3.10: Obrazovka vyhodnoceni kola

Nejprve se v metodé onCreate() aktualizuje celkové skére hrace i proti-
hrace. Poté se nastavi vsechna textova pole. Porovnanim skére se vybere jeden
ze ti napisu a na prislusna mista se doplni ¢isla bodua.

Nasledné se vytvori adaptér (t¥idy MyArrayAdapter) pro tfidu ListView
zobrazujici seznamy slov. Nejprve se do néj vlozi hlavicka prvni sekce s na-
pisem Md slova:. Tu predstavuje trida jiz zminovand ItemHeader. Poté se
pridaji vSechna hracova slova. Polozku se slovem a s bodovym ohodnocenim
predstavuje trida ItemWordWithScore. Pti vytvareni objektu této tridy je do
konstruktoru predan nejen text samotného slova, ale také priznak, zda je slovo
za dvojnasobny pocet bodl. Polozka si pak sama spocita své skore podle po-
¢tu pismen slova a podle priznaku. V pripadé dvojnasobného poctu bodu je
skére ztuénéno a zvyraznéno ¢ervenou barvou.

Po pridani vSech hracovych slov je vytvorena nova sekce vlozenim dalsi po-
lozky tiidy ItemHeader s napisem Protihrdcova slova: a nasledné jsou vlozena
vSechna slova protihréce.
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Pri kliknuti na tlacitko pro novou hru se spusti metoda startNewRound(),
ktera pouze zobrazi obrazovku s nastavenim dalsiho kola. Protihrac¢ ceka, do-
kud mu zakladatel hry neposle parametry nového kola, a poté je na obou
zaTizenich spusténo dalsi kolo.

Kliknutim na tlacitko pro konec hry se zavold metoda endGameAsSer-
ver(). Ta pouze posle protihraci zpravu, Ze je hra ukoncena. Po prijmuti této
zpravy uzavie protihraé¢ pres tfidu BluetoothController metodou endGame()
komunikacni soket, ukon¢i komunikac¢ni vlakno a spusti ivodni obrazovku hry.

Jakmile dojde k uzavieni soketu, je vyhozena v metodé read() vyjimka.
Ta je odchycena a volanim metody ConnectionLost je stejné jako u protihrace
hra ukoncena a je zobrazena tvodni obrazovka.

3.2.8 Textové retézce

U prototypu jsem pro zjednoduseni vkladal texty rovnou do kédu. Tento zpu-
sob ma ale nékolik nevyhod.

Systém Android nabizi vkladani textovych fetézci pomoci takzvanych
String resources [19]. Zaroven se jednd o doporucené feseni. Vyuzil jsem ho
tedy a vSechny texty v aplikaci prevedl.

Prvni vyhoda String resources je, ze se textové Fetézce nachazi ve vlastnim
souboru strings.xml. Je tak mozné vSechny textové tpravy provadét na jednom
misté. Dulezitéjsi vyhoda je vSak v tom, Ze nahrazenim tohoto souboru jinym
lze velmi jednoduse aplikaci prelozit. Neni dokonce potieba nic programovat.
Soubor strings.xml je umistén v adresafi values. Pro preklad napriklad do
angli¢tiny stac¢i vytvorit novy adresar s ndzvem values-en, prekopirovat do néj
soubor strings.xml a vSechny texty v ném pfelozit.

Dalsi vyhodou je, ze je mozné textim nékolika zptisoby nastavovat vzhled
a parametrizovat je, viz déle.

Existuji ti typy String resources:

e String — XML zdroj poskytujici prosty textovy retezec,
e String Array — XML zdroj poskytujici pole textovych fetézc,

e Quantity Strings (Plurals) — XML zdroj poskytujici rizné textové retézce
v zavislosti na zadaném poctu

Typ String Array vyuzivim pro ziskéni seznamu slov, ze kterych se na
vyzaddani uzivatele vygeneruje ndhodné slovo pro hru.
Do souboru strings.xml se vlozi String Array takto:

<string-array name="random_words">
<item>LOKOMOTIVA</item>,
<item>PARKOVISTE</item>,
<item>NADRAZI</item>,
<item>INFORMACE</item>,
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<item>KAPRADI</item>,
<item>KLOBASA</item>,

</string-array>
V kédu pak pole fetézeu ziskam néasledovneé:

String words[] = getResources().getStringArray(R.array.random_words) ;

Posledni zminény typ Quantity Strings je velmi uzitecny, zvlasté pro ces-
tinu. Vyuzivim ho na nékolika mistech aplikace. Diky tomu jsem nemusel
slozité vytvaret rtizné vétve programu pro ruzné piipady textového retézce.
Pro lepsi predstavu prikladam ukazku.

V souboru strings.xml vytvorim tento String resource:

<plurals name="difference">
<item quantity="one">o %d bod.</item>
<item quantity="few">o %d body.</item>
<item quantity="other">o %d bodu.</item>
</plurals>

Retézec pak ziskdm a pouziji timto zptisobem.

differenceTextView.setText (getResources() .getQuantityString(
R.plurals.difference, difference, difference));

Tento textovy Fetézec se zobrazuje na obrazovce vyhodnoceni kola. Riké
uzivateli o kolik bod vyhrél, nebo prohral. V cestiné ale mohou nastat tii
pripady. Stejné jako v angli¢tiné je potfeba rozlisit jednotné a mnozné ¢islo.
V cestiné se navic lisi sklonovani poctu 2, 3, 4 od poctu 5 a vice.

Jak je vidét v kédu vyse, jsou tyto tfi varianty reprezentovany XML ele-
mentem item s parametrem quantity. Pro pripad poc¢tu 2, 3 a 4 je potieba
jeho hodnotu nastavit na few. Pro jiné jazyky jesté existuji moznosti zero, two
a many.

Vybrani spravné varianty zajisti metoda getQuantityString(), kterd jako
druhy parametr ocekavé cislo znacici pocet, podle kterého se rozhodne, jakou
variantu vybrat.

V ukézce se do metody predava i tieti parametr. Jedna se o jiz zminéné
parametrizovani String resources. Pomoci znacek, jako zde napiiklad %d, lze
urcit, kam do retézce se parametr vlozi a jakého bude typu. Zde pismeno d
znaci ¢islo. Do znacky lze vlozit i formatovani, napiiklad kolik ma mit cislo
desetinnych mist.

3.3 Graficky design aplikace

Pri navrhu grafického zpracovani aplikace bylo potfeba vychéazet z toho, pro
koho je hra uréena. Jedné se o hru se slovy a pismeny, takze je mozné vyloucit
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predskolni déti. Jinak je hra urcena pro kohokoliv, kdo mé tento typ hry hrat
a rad si ji zahraje jesté s nékym dalsim.

Soustiedil jsem se tedy na to, aby hra nepiisobila nijak détsky a neobsa-
hovala prilis barevnych prvki, animaci a zvuka. Zvolil jsem pro to minimalis-
ticky design ladény v jedné barvé, ktery by byl vhodny pro Sirokou vékovou
kategorii.

3.3.1 Barvy

Barevnou paletu jsem si nasel na webovych strankach color.adobe.com. Zvolil
jsem barvy v jednom odstinu modrozelené pusobici klidnym dojmem. Jednd
se o paletu s nazvem Color Theme 8 od autora carmit cohen. Barvy s hexa-
decimélnimi kédy je mozné vidét na obrazku 3.11.

#00010D #024059 #025E73 #6099A6 #EBF2F1

Obrazek 3.11: Barevna paleta

Pro aplikace na systému Android se vyuzivaji v ruznych ¢dstech uzivatel-
ského rozhrani tii definované barvy [20]

e colorPrimary,
e colorPrimaryDark,
e colorAccent.

Barva colorPrimary se pouziva na zéhlavi aplikace (anglicky app bar) a
dalsi zédkladni prvky uzivatelského rozhrani. V mé aplikaci jsem tuto barvu
zvolil jako ¢tvrtou barvu z palety.

Barva colorPrimaryDark by méla byt tmavsi varianta primarni barvy,
kterda se od verze Androidu 5.0 pouziva pro notifika¢ni listu (anlicky status
bar) a pro kontextudlni zdhlavi aplikace (anglicky Contextual action bar),
které se zobrazi naptiklad pti vybéru polozek. V mé aplikaci jsem tuto barvu
zvolil jako druhou barvu z palety.

Treti barva colorAccent se vyuziva pro prvky, jako jsou textova pole formu-
lart nebo zaskrtavaci policka, ¢i radio tlac¢itka. Tato barva by méla byt kon-
trastnéjsi, protoze zvyraznuje aktivni prvky. Rozhodl jsem se vytvorit jesté
sestou barvu, kterda bude doplnkova k prostredni barvé palety. Nahled této
barvy je zobrazen na obrazku 3.12.
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#025E73 #731702

Obrazek 3.12: Doplnkova barva

3.3.2 Prvky na obrazovkach

Uvodni obrazovka je to prvni, co uzivatel pti spusténi aplikace uvidi. Méla by
ho na prvni pohled zaujmout a predstavit mu samotnou hru. Do horni ¢asti
obrazovky jsem tedy vlozil velky népis se jménem hry a jako pozadi jsem zvolil
jemny prechod s motivem rozhézenych pismen v pravém dolnim rohu, ktery
hru charakterizuje. Vse je provedeno v barvach ze zvolené palety.

Rozhéazena pismena jsou vlozena pomoci vektorového obrazku, ktery je
mozné bez ztraty kvality pouzit na jakkoliv velkém displeji.

Pro velké nadpisy jako je nazev hry nebo na obrazovce s vysledky text
VYHRAL JSI, PROHRAL JSI, nebo REMIZA jsem vybral jemny bezpatkovy
font se zaoblenymi hranami jménem Bahamas (dostupny na ceskefonty.cz/
ceske-fonty/bahamas).

Pro tlacitka jsem zvolil tenci, jednodussi, ale presto zajimavy font Ad-
vent Pro z databéaze Google Fonts (dostupny na fonts.google.com/specimen/
Advent+Pro).

Jako pozadi tlac¢itek jsem si vytvoril vlastni 9-Patch soubor. Jedna se
o rastrovy obrazek, ktery je mozné roztahnout do vysky i do sitky bez ztraty
kvality. Toho je docileno diky vyznacenym sekcim, které se mohou roztahovat.
Obrézek muze také obsahovat vyznaceni urcujici umisténi obsahu (anglicky
padding box) [21]. Toto FeSeni jsem zvolil proto, abych mohl pod tla¢itkem
vytvorit stin.

Pozadi tlacitek bylo potfeba vytvorit ve tfech variantach. Tlacitko se mize
nachézet v rtiznych stavech a vzhledem by na tyto stavy mélo reagovat a po-
skytnout tak uzivateli zpétnou vazbu. V mém pripadé se tlacitka mohou na-
chazet ve stavu neaktivnim (disable), stisknutém (pressed) a bézném (other).
Systém Android na toto mysli a nabizi pri vytvareni sablony prvek selector,
ktery zménu vzhledu tlacitka zaridi bez nutnosti cokoliv délat programové.
Takto vypadd XML Sablona, kterd se pouzila jako pozadi tlacitek:

<selector xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
<item android:state_enabled="false"
android:drawable="@drawable/disable_blue_button" />
<item android:state_pressed="true"
android:drawable="@drawable/pressed_blue_button" />
<item android:drawable="@drawable/blue_button" />

</selector>
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disable_blue_button predstavuje 9-Patch soubor jménem disable_blue-
_button.9.png. Pro neaktivni stav tlacitka jsem vzal ptivodni modré precho-
dové pozadi a snizil sytost na 0, ¢im vzniklo Sedé prechodové pozadi se stejnou
svétlosti.

Pro stisknuté tlacitko jsem pozadi upravil tak, ze je vyplnéné pouze nej-
tmavsi barvou z puvodniho barevného ptrechodu.

Vsechny tti 9-Patch soubory i s vyznac¢enymi oblastmi je mozné vidét na
obrazku 3.13.

blue_button.9.png pressed_blue_button.9.png disable_blue_button.9.png

] | | (|
Obrazek 3.13: Pozadi tlacitka v ruznych stavech

Co se tyce pozadi dalsich obrazovek, na herni obrazovce a obrazovce s na-
stavenim jsem nechal pouze jemny modry prechod a to hlavné kvili ¢itelnosti.
Stejné tak je to i u dialogovych oken. Graficky prvek s rozhazenymi pismeny
jsem vlozil uz jen na obrazovku s vysledky, kde je ¢itelnost zajisténa polopri-
hlednym bilym pozadim pod seznamem slov. Obrazovka je vidét na obrazku
3.10 v kapitole 3.2. Stejné tak i dalsi obrazovky.

3.3.3 Ikona aplikace

Ikona aplikace vychézi z motivu rozhazenych pismen z ivodni obrazovky, které
charakterizuji hru. Je tvorena stejnym prechodovym pozadim a pismeny riz-
nych velikosti, barev z barevné palety a s riznym natoc¢enim. Vybrand pismena
v ikoné zaroven tvori nazev hry — Slova ze slova.

Vyvojové prostfedi Android Studio nabizi vytvoreni vSech typu ikon. Po-
moci nahrani obrazku hlavniho motivu a obrazku pozadi vygeneruje vsechny
typy ve vsech potfebnych velikostech. Nahled vSech typu z Android studia je
zobrazen na obrazku 3.14.
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KAPITOLA 4

Testovani a upravy

4.1 Unit testy

Unit testy, nékdy také jednotkové testy maji za cil ovérit spravnou funkénost
konkrétni programové jednotky — metody, tridy, komponenty apod. Progra-
matori vytvari jednotkové testy podle pristupu white-box s cilem ovérit (resp.
potvrdit) pozadované chovani testované entity (jednotky) ve vSech situacich.
Cilem nen{ nalezeni chyb v testované entité. U¢elem jednotkovych testi je
pouze ovéreni funkcnosti konkrétni entity nezavisle na ostatnich entitach c¢i
¢astech systému. [22]

Na opera¢nim systému Android existuji dva zékladni typy unit testi: [23]

e lokalni testy (local tests),
e testy na zafizeni (instrumented tests).

Lokalni testy jsou kompilovany pro lokalni spusténi na virtualnim stroji
Java (JVM), aby se minimalizovala doba provadeéni.

Druhy typ testi bézi na zarizenich Android nebo emuldtoru. Tyto testy
maji pristup k informacim o prostredi, na kterém bézi, jako je napriklad tiida
Context.

Ve své praci implementuji oba typy unit testd a pokryvam jimi zakladni
logiku aplikace. Piikladem testu na zafizeni (instrumented test) muze byt
otestovani metody appendLetter ve tiidé RoundActivity, kdy je potfeba tuto
aktivitu na zafizeni spustit:

public class RoundActivityTest {
Q@Rule

public ActivityTestRule<RoundActivity> rule = new
ActivityTestRule<>(RoundActivity.class);
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QTest
QUiThreadTest
public void appendLetter() {
RoundActivity activity = rule.getActivity(Q;

Button button = new Button(activity);

button.setText ("S");

activity.appendLetter(button) ;

TextView textView = activity.findViewById(R.id.newWord);

Assert.assertEquals(textView.getText(), "S");

button.setText ("E");
activity.appendLetter(button) ;

Assert.assertEquals(textView.getText(), "SE");

4.2 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani jsem provadél na svych kolezich a pratelich. Kvili jed-
noduchosti hry nebylo potfeba vytvaret zadné testovaci scénére ani vstupni a
vystupni dotazniky pro testery, jako se to déla u velkych projekti a rozsah-
lejsich aplikaci.

M4 hra je také urcena Siroké vetrejnosti, kazdému, kdo méa rad hry s pis-
meny. Tomuto popisu mi kolegové a pratelé odpovidali, takze nebyl problém
testovani provést na nich.

Testovani probthalo nasledovné. Pripravil jsem pro dva testery telefony
s nainstalovanou aplikaci a nechal je si spolu zahrat nékolik kol hry. Pritom
jsem sledoval jejich postup a délal si pripadné poznamky. Poté jsem se testeru
zeptal na jejich dojmy a postiehy a podstatné véci si poznamenal.

4.3 Vysledky uzivatelského testovani

Celkoveé uzivatelé hru hodnotili jako hezky udélanou a zabavnou. Libilo se jim
grafické zpracovani a jednoduchost uzivatelského rozhrani.

Presto testovani ukézalo nékolik véci, které bylo mozné vylepsit. Nyni
uvedu seznam nalezenych problémi a v nasledujici sekci 4.4 seznam tuprav,
jimiz jsem dané problémy vyTtesil.
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4.3. Vysledky uzivatelského testovani

4.3.1 Problém 1

Pri spusténi kola zakladatelem hry se stéavalo, ze druhy hrac¢ nevédél, kdy
hra presné zacne, a diky nepozornosti se mohlo stat, ze si spusténé hry vsiml
o chvilku pozdéji. Ztratil tak nékolik vtetin a dostal se do nevyhody.

4.3.2 Problém 2

Problém se objevil ve chvili, kdy vyprsel ¢as kola. Tester pravé dopisoval po-
sledni slovo a ve chvili, kdy chtél kliknout na dalsi pismeno, objevilo se mu
dialogové okno se souperovymi slovy. On pak misto na pismeno klikl na tla-
¢itko Hotovo, které potvrzovalo souperova slova.

4.3.3 Problém 3

Ptvodni navrh pocital s tim, zZe staci, aby se tlacitka pro ukonceni hry a
pro zahajeni nového kola zobrazovala jenom zakladateli hry. Béhem testovani
se ale ukazalo, ze by bylo pro hrace pohodlnéjsi, aby méli oba moznost hru
ukonc¢it nebo zahajit nové kolo.

Névrh vychazel z ptivodni hry na papite, kde se hraci domluvi na slové,
napisi si ho a zacnou hrat. Stacilo tedy, aby tlac¢itko pro zahajeni kola mél
jenom jeden hrac, coz bylo implementacné snadnéjsi. Testovani ale ukazalo,
ze neékteri zakladatelé hry radi zvoli slovo sami, aniz by ho fekli druhému hraci,
coz vnaselo do hry maly prvek prekvapeni.

Pokud chtél slovo vymyslet druhy hrac, museli si uzivatelé vyménit mobilni
zarizeni nebo hru ukoncit a znovu ji spustit.

4.3.4 Problém 4

Nejedn4 se o nijak zavazny problém. Obcas se testertim stalo, Ze se pfi mazani
slov v dialogovém okné s kontrolou protihracovych slov netrefili presné na
tlacitko s kiizkem v pravé Casti, ale klikli vice ke stredu radku.

4.3.5 Problém 5

Testovanim se ukéazalo, Ze jsou kroky pro zménu casu kola nebo minimalni
délky slov na obrazovce s nastavenim kola zbytecné slozité. Pokud chtél hrac¢
tyto parametry upravit, musel kliknout do textového pole s ¢islem, smazat
puvodni ¢islo a napsat nové.
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4.4 ijravy

4.4.1 ReSeni problému 1: Odpo¢éitavaci obrazovka

Tento problém jsem vytesil pomoci odpocitavaci obrazovky. Po startu kola
zakladatelem hry se obéma hrachm zobrazi obrazovka s tiisekundovym od-
poctem (obréazek 4.1).

B2 Ll +& 93%

v W
WA,
W :Al’\f:nl\

Obrazek 4.1: Odpocitavaci obrazovka

Diky odpocitavaci obrazovce mé druhy hra¢ dost ¢asu si vSimnout, ze uz
bylo kolo odstartovano, a pripravit se na hru.

4.4.2 ReSeni problému 2: Upozornéni, Ze vyprsel ¢as

Problému 2 jsem zamezil pomoci ozndmeni o vyprseni ¢asu. Na obrazovce kola
se objevi kruh s napisem Cas vyprsel, kterj zmizi po tiech sekundach. Az poté
se, v pripadé kontroly slov protihrac¢em, objevi dialogové okno se soupetovymi
slovy. Ozndmeni je vidét na obrazku 4.2.

4.4.3 ResSeni problému 3: MozZnost ukoné&it hru a zadit nové
kolo pro druhého hrace

Na zakladé popisu problému 3 jsem upravil implementaci tak, aby i druhy
hra¢ mohl zah&ajit nové kolo. Kdo tedy prvni klikne na tlac¢itko Zacit nové
kolo, ziska roli serveru a objevi se mu obrazovka s nastavenim nového kola.
Druhy hrac se stava klientem a na obrazovce se mu objevi ¢ekaci dialogové
okno.
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Obrazek 4.2: Upozornéni, ze vyprsel cas

4.4.4 ResSeni problému 4: Neuznani slova kliknutim na cely
radek

Tento drobny problém jsem vyftesil tak, ze jsem rozsiril klikatelnou oblast
z tlacitka na cely radek.

4.4.5 ReSeni problému 5: Tlacitka + a -

Komplikované kroky popsané v problému 5 jsem se rozhodl zjednodusit po-
moci pridani tlacitek pro zkraceni a prodlouzeni doby kola. Tlacitky + a - je
tak mozné ménit dobu kola o ptl minuty.

Pti zméné doby kola se vsak ¢islo zobrazovalo v desetinném tvaru i pro
cela ¢isla, napriklad 4,0 minut. Tomu jsem zabranil pomoci tiidy DecimalFor-
mat, které jsem do konstruktoru vlozil parametr "#.#", jenz zajisti zobrazeni
celych cisel bez desetinné c¢asti. Tato trida zaroven zajisti pouziti spravného
oddélovace desetinnych mist, pro ¢estinu je to ¢arka, pro angli¢tinu je to tecka.

Objevil se ale problém s typem textového pole. V. XML sabloné jsem mél
typ nastaveny na numberDecimal. Ten vSak nepodporuje ¢eskou desetinnou
c¢arku. Bylo proto nutné pridat ¢arku mezi povolené znaky pomoci android:
digits="0123456789.,".

Dalsi problém nastal u starsich klédvesnic, které v rezimu c¢isel nenabizeji
desetinnou c¢arku, ale jen tecku. Proto jsem doimplemetoval i moznost vlozit
¢islo s desetinnou teckou.
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Tlacitka + a - jsem doplnil i k poli s minimélni délkou vytvorenych slov.
Zde se vsak jednd o celé cislo, takze se tu vySe zminéné problémy neobjevily.
Tlacitka snizi nebo zvysi minimélni délku o jedna.
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Zaver

Cilem mé préce bylo vytvorit aplikaci na mobilni zafizeni s operacnim systé-
mem Android pro dva hréace, kterd by implementovala hru na papifte.

Specifikace pravidel

Kompletné jsem specifikoval pravidla hry, véetné systému bodovani pro vice
kol hry. Definoval jsem chovani aplikace v ruznych pripadech a specifikoval
funkéni a nefunkéni pozadavky na aplikaci.

Analyza zptisobti primého propojeni

Daéle jsem provedl analyzu moznych zptsobii primého propojeni dvou mobil-
nich zafizeni. Analyzoval jsem technologie Bluetooth a Wi-Fi. Vytvoril jsem
prototypy téchto zptusobu propojeni a provedl jejich porovnani. Na zakladé
tohoto porovnani jsem vybral vhodnéjsi zpusob propojeni zarizeni pro hru,
jimz byla technologie Bluetooh.

Navrh a implementace

Nasledné jsem navrhl a implementoval aplikaci pro opera¢ni systém Android.
Vytvoril jsem wireframes, ve kterych jsem rozvrhl jednotlivé obrazovky a
prvky na nich. Provedl jsem navrh tiid a poté aplikaci naprogramoval. Také
jsem vytvoril graficky design aplikace, véetné grafickych prvka jako jsou po-
zadi tlacitek, pozadi obrazovek nebo ikona aplikace.

Testovani

Pro aplikaci jsem vytvofil unit testy a provedl uzivatelské testovani. Pro
vSechny zjisténé problémy z testovani jsem navrhl tpravy, které prislusny pro-
blém eliminuji. Tyto tpravy jsem nasledné zanesl do aplikace.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

AES Advanced Encryption Standard
API Application Programming Interface
HTML Hypertext Markup Language
IP Internet Protocol

JVM Java Virtual Machine

MAC Media Access Control

OS Operacni systém

P2P Peer to peer

RFCOMM Radio Frequency Communication
SDK Software development kit

SDP Service Discovery Protocol

UI User interface

UUID Universally Unique Identifier
WPA Wi-Fi Protected Access

XML Extensible Markup Language
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PRILOHA B

Papirové wireframes
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B. PAPIROVE WIREFRAMES
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Obrazek B.1: Papirové wireframes



PRILOHA C

Obrazovky aplikace
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C. OBRAZOVKY APLIKACE

B A Ll + @& 93%

SLOVA

ze slova

0ZIT HRU

PRIPOITT SE

! IAI’\F \:\{‘\&

Obrézek C.1: Uvodni obrazovka

hry

B Lall + & 94%

Zarizeni

Spérovana zarizeni

Samsung
C8:14:79:5D:9B:2C

SmartWatch 3 0C42
44:D4:EO:FA:59:4F

Mpow Cheetah
00:32:34:07:B9:AE
TWS-i7
68:0C:3C:46:17:2C
Bose Mini Il SoundLink
08:DF:1F:A8:35:13
KD-65XD7505
40:49:0F:9C:EE:18

Redmi
04:B1:67:09:2C:11

ZRUSIT

Obrazek C.3: Pripojeni se k
protihraci
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Cekam na protihrage...

ZVIDITE E ZRUSIT

Obrazek C.2: Cekani zakladatele
hry na protihrace

Slovo: VEROUKA >
Doba kola:
(minuty) 3 ® O
@ Protihra¢
Kontrola slov: O Slovnik
O zadns
Min. délka: 3 ® O

Vérou vérouka

Obrazek C.4: Obrazovka nastaveni

kola
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Obrazek C.5: Odpocet kola pred
zahdjenim hry

3= Ll + & 94%

Souperova slova

e )

HOTOVO

Obrazek C.7: Kontrola slov
protihracem

VLOZIT SLOVO

Obrazek C.6: Obrazovka, kde
probiha hra

3 2 Ll + & 93%

X

RUK

VLOZIT SLOVO

Obrazek C.8: Upozornéni na
konec kola
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C. OBRAZOVKY APLIKACE

3= Ll @D 94%

2 Lall 4@ 93%

> kni kola svik m urci, eré slova
. Tretityp j k ly, kdy j
PROHRAL JSI! e e

Slovnik obsahuije slova podle pravidel

02body hry Scrabble, varianta Klasik. Nejedna
Tvé skore: 18 (celkem: 75) se ov§em o oficidlni variantu, takze se
" o mUize stat, ze néktera slova ve slovniku
Skore protihrace: 20 (celkem: 41) chybi.
_ Zda jsou slova ve slovniku, je ve vS§ech
typech hry naznaceno ikonou i vedle
KRA 3 vytvoreného slova. U prvniho a tretiho
typu kontroly je zde ikona pouze pro
RAK 6 informaci.
\‘ Jako posledni je mozné nastavit
VOR 3 minimalni délku vytvarenych slov.
VEK 6 Slova se vytvari klikanim na pismena
Protihraé " T zvoleného slova v dolni ¢asti obrazovky.
rotlhracova slova: RA . N e
Kazdé pismeno je mozné pouzit jen
KoV 6 R jednou. Po napsani slova se vlozi
| tlagitkem VLOZIT SLOVO. Tlagitkem €3
KRA 3 je mozné smazat jedno pismeno a
tlacitkem X celé slovo.
RUKA 8

Na obrazovce s vysledky si mizete

Lok g prohlédnout slova sva i soupefova s
bodovym ohodnocenim. Cervené je
naznaceno, Ze slovo nemél souper a je
za dvojnasobek bodu.

-

Obrazek C.9: Obrazovka Obrézek C.10: Obrazovka
s vysledky s napovédou
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PRILOHA D

Obsah prilozeného CD

TeAdME . EXE . ot ettt et e struény popis obsahu CD
| slova-ze-slova.apK......oeeeiiiiieeeeennnnn instala¢ni soubor aplikace
| _bluetooth-prototyp.apk........ instalac¢ni soubor Bluetooth prototypu
| wifi-prototyp.apK............c...... instala¢ni soubor Wi-Fi prototypu
| STC......con.. adresar se zdrojovymi kédy — projekty do Android Studia

S1OVAZESLOVaA. ¢t vt te e ee e et hlavni aplikace
S1ovoBluetoothPrototyp «vv v veeeneeeeeeeennnn Bluetooth prototyp
S1ovOWiFiPrototyp....ovviiiiiiiii i Wi-Fi prototyp
I =D P text prace
DP_Homolka_Jakub_2018.pdf ............ text prace ve formatu PDF
DP_Homolka_Jakub_2018.tex.zdrojova forma prace ve formatu KIEX
FITthesis.cls...... KTEX trida definujici sablonu zavérec¢nych praci
cvut-logo-bw.pdf ......... ... ... ... logo CVUT pouzité v sabloné
| tesovani

tbugreport—bt LZAp.aai et vystup z méreni Bluetooth prototypu

bugreport-wifi.zip.............. vystup z méreni Wi-Fi prototypu
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