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ANOTACE

Teoreticka ¢ast prace se zabyva detailnim popisem mechanické logické hry Tangram. Vénuje
se historii, zakladni charakteristice a pravidlim hry. Rovnéz je piedstavena problematika
spojena se zvlaStnostmi Tangramu. Poté je piedstavena aplikace Tangram, ktera byla pro
potieby praktické ¢asti prace implementovana v programovacim jazyce Java. Aplikace je

zdokumentovana prostiednictvim uzivatelské a technické dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Tangram, Java, aplikace

TITLE

The Tangram square game for Windows platform
ANNOTATION

In the theoretical part of the thesis detailed description of the mechanical logic game called
Tangram can be found. There is described history, basic characteristics and the rules of the
game. There are also introduced issues associated with Tangram. After that, there is
a description of implementation of the application. Tangram is implemented in programming

language Java. Application is described by user and technical documentation.
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Tangram, Java, application
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UvVoD

Tématem bakalaiské prace je mechanicka logicka hra Tangram pochazejici z Ciny. Jeji ptivod
sice saha az do doby 4000 let pf. n. 1., rozmach této hry po celém svété ale nastal az na konci
devatenactého stoleti. Tangram se skldda ze sedmi geometrickych utvard, mezi néz patii dva
velké trojuhelniky, jeden stiedni trojuhelnik, dva malé trojuhelniky, ¢tverec a rovnobéznik.
Ruznymi kombinacemi spojeni téchto dilki mohou vznikat v§emozné obrazce. Pravidla hry
jsou velice jednoducha. Zadny z dilkd se nesmi vzajemné piekryvat a viechny dilky musi tvofit

pfedem stanoveny obrazec. Dilky Tangramu je béhem hry mozné otacet i ptevracet.

Cilem préace je blize pfedstavit tuto logickou hru, jeji historii, zadkladni charakteristiku a jeji
zvlastnosti. VEtSina zvlastnosti této hry je spojena s optickymi iluzemi. V praktické ¢asti je pak
implementovana aplikace Tangram pro platformu Windows. Tato aplikace by méla umét
rozpoznat jakoukoliv kombinaci dilku spravné umisténou uvniti podkladu bez jakéhokoliv
poruseni pravidel hry. UZivateli dava na vybér tvar, ktery chce skladat. Nasledné hrac¢ dilky

umist'uje dovniti podkladu.

V prvni Casti se prace veénuje vykladu historie Tangramu. Jsou popsana pravidla hry
a zpusoby, jak Tangram hrat. V dalsi kapitole se prace vénuje paradoxum Tangramu
a konvexnim Tangramum. Posledni kapitola prvni ¢asti predstavuje hry, které jsou Tangramu
podobné. V druhé ¢asti prace je detailné popsana aplikace Tangram pro platformu Windows
prostiednictvim uzivatelské a technické dokumentace. Uzivatelska dokumentace obsahuje
popis funkcnosti. Technickd dokumentace se vénuje zdrojovym kodim, nebo algoritmim, které

aplikace vyuziva.

ProtoZe se jedna o starou logickou hru, existuje malé mnoZstvi nové literatury, ktera by se timto
tématem zabyvala. Literatura, z které bylo pro ti€ely této prace Cerpano, je proto vétSinou starsi.
To vSak nic neméni na aktuélnosti informaci ziskanych z téchto knih, protoze ma hra stéale stejna

pravidla a v pribéhu let se viibec nezménila.
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1 TANGRAM

Tangram je mechanicka logicka hra pochazejici z Ciny, jejiz vznik saha az do doby 4000 let
pt. n. 1. Sklada se ze sedmi geometrickych ttvard s rovnymi hranami, které se nazyvaji Tany.
Hlavni kouzlo hry spociva v nepieberném mnozstvi kombinaci, do jakych je mozné Tangram
slozit (Loyd, 2007, s.1). V nasledujicich podkapitolach je blize nastinéna historie tohoto
hlavolamu, pravidla hry a zpusoby, jakymi Tangram hrat. Dale jsou popsany a vysvétleny
paradoxy Tangramu. Predposledni podkapitola se vénuje konvexnim tvarim, které je mozné
slozit za pomoci dilka Tangramu. Nakonec jsou zminény skladacky, které jsou Tangramu

velice podobné.

1.1 Historie

Jedna se o velmi starou logickou hru pochazejici z doby 4000 let pi. n. |. Pfesto se prvni
novodobé zminky o Tangramu vyskytuji az na zaéatku devatenactého stoleti v Cing. V té dobé
se zaCaly objevovat knihy vénujici se tomuto tématu. Kratce na to se hra rozsifila do ostatnich

koutu svéta, nejprve do Evropy, nasledné do Ameriky (Read, 1965, s. 2-3).

1.1.1 Nazev

Prvni zminka slova Tangram ve Websterové slovniku pochazi zroku 1864. Slovo bylo
pravdépodobné vymysleno Britskym nebo Americkym vyrobcem hracek, neexistuji vsak
spolehlivé dukazy (Loyd, 2007, s. VII). Osoba, ktera se snazila hru pojmenovat, ziejmé
vychazela ze slova ,t’ang®, coz v kantonském dialektu znamend ,.Cinsky*. V Cinské
literatufe, historii ani tradicich neexistuje zminka o ¢lovéku nebo bohu jménem Tan. Doslovné

prelozeny nazev skladacky zni ,,genialni skladacka ze sedmi dilki“ (Dudeney, 2007, s. 37).

1.1.2 Legenda

O pivodu a vzniku Tangramu existuje velké mnozstvi legend. Jedna z nich vypravi
0 femeslnikovi jménem Tan, ktery pro cisafe vyrobil zdobenou dlazdici. Kdyz, Sel s darem po
chodbé palace, upadl a upustil dlazdici na zem. Ta se rozpadla na sedm kouskd. Tan se okamzité
pokousel dilky spojit zpét dohromady, ale jak se snaZil, vznikaly mu stile jiné geometrické
tvary. Sluzebnici, ktefi byli cisafem poslani zjistit co se dé&je, byli ohromeni vSemoznymi
kombinacemi a pfedali rozbit¢ dilky cisafovi jako hlavolam pro jeho potéSeni

(Legendy o vzniku Tangramu, 2012).
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1.2 Zakladni charakteristika hry

V nasledujicich kapitolach je popsan vzhled Tangramu, jeho rozméry, pravidla hry a zpisoby,

kterymi je mozné hru hrat.

1.2.1 Slozeni Tangramu
Tangram se sklada ze sedmi dilka se specifickymi rozméry. Konkrétné hra obsahuje dva velké
trojuhelniky, jeden stfedni trojuhelnik, dva malé trojuhelniky, rovnobéznik a cCtverec.

(Read, 1965, s. 1). Dilky jsou znazornény na obrazku 1.

Obrazek 1 — Dilky Tangramu

Nejjednodussim zplisobem pro ziskdni dilkli je rozfezani ¢tverce podle danych pravidel. Rohy
¢tverce jsou oznaceny body A, B, C, D. V prvnim kroku je oznacen bod E, lezici ptesné
uprostied mezi body A a D. Nasledné je oznacen bod F lezici mezi body D a C. Spojenim bodu
E a F je ziskan stfedni trojuhelnik. V dalS$im kroku je spojen bod A a C. Vytvofenim bodu
| lezicim uprostied mezi body E a F a spojenim bodu I s bodem B jsou ziskany dva velké
trojuhelniky. Na pfimce mezi body A a C jsou oznaceny dalsi dva body G a H lezici na stfedech
odvésen velkych trojuhelnikd. Spojenim bodu G a E je ziskdn maly trojuhelnik a ctverec.
Spojenim bodu H a | je ziskan maly trojuhelnik a rovnobéznik (Rozmeéry tanii, 2012). VSechny

body jsou zndzornény na obrazku 2.

A E D

B C

Obrazek 2 — Pidorys (Rozméry tanii, 2012)
14



Po roztezani ¢tverce na dilky musi byt dodrzena nasledujici pravidla (Rozméry tanii, 2012):
e body A, B, C, D tvoii ¢tverec;
 |AE| = |DE| = |DF| = |CF| = [HI];
e |El| =|FI].

Vsechny vzniklé trojuhelniky jsou pravouhlé a rovnoramenné. Vnitini uhly vSech dilkl jsou
nasobkem 45 °, dilky maji tedy vnitini thly o velikostech 45 ©, 90 © a 135 °. Stiedni trojihelnik
ma spolu s ¢tvercem a rovnob&Znikem totozny obsah. Plocha malého trojuhelniku je polovinou
obsahu stfedniho trojuhelniku a plocha stiedniho trojuhelniku je polovinou obsahu velkého

trojuhelniku (Rozmeéry tanit, 2012).

1.2.2 Pravidla
Pfi sestavovani dilkt je nutné dodrzet tato pravidla (Zapletal, 1983, s. 26):

e Obrys slozenych dilkti musi odpovidat predloze.

e Pro slozeni Tangramu je povinné pouzit viechny dilky. Zadny dilek nesmi prebyvat.
e Dilky musi leZet na podlozce a nesmi se vzéjemné piekryvat.

e Vsechny dilky musi byt uvnitf pfedlohy.

e S dilky je mozné otacet a je mozné je pievracet.

1.2.3 Zpusob hry

Tangram je mozné hrat n€kolika zpiisoby. Mezi né patii (Gardner, 1988, s. 29):

e Hledani jedné, nebo vice moZznosti sestaveni Tangramu podle pfedem daného tvaru.
e Vytvafeni novych rozpoznatelnych tvart.

e ResSeni a objevovani fady geometrickych problémii ¢i iluzi.

Dal$i moznosti, jak hrat Tangram, je skladani mnohem komplexnéjsich obrazci za pomoci vice
sad dilkti. Tangram slozeny ze dvou ¢i vice sad je mnohem slozitéjsi sestavit a dava
moznost tvofit mnohem ambici6zngjsi tvary, ¢i obrazy. Na obrazku 3 hraji dvé osoby kule¢nik
a v pozadi maji hodiny. Obraz je slozeny ze Ctyr sad dilktt Tangramu (Dudeney, 2007, s. 38-
39).
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Obriazek 3 — Dva hraci hrajici kule¢nik s hodinami v pozadi (Dudeney, 2007, s. 39)

1.3 Paradoxy Tangramu
Tangram mize se svymi dilky casto poskytnout velice kuriézni situace, které jsou v této

kapitole ptedstaveny. Pfevdzné se jedna o optické iluze, dosazené spravnym usporadanim dilkd.

Na obrazku 4 jsou vyobrazeny tii slozené tvary ve tvaru vazy, které jsou na prvni pohled velmi
podobné. Ptestoze jsou vSechny vazy stejné velké, maji stejny tvar a na vSechny bylo pouzito
vSech sedm dili skladacky, na druhé a tieti vaze cast chybi. Tteti vdza ma dokonce chybéjici

¢ast mensi nez vaza druha (Loyd, 2007, s. 25).

Obrazek 4 — Vazy

Ve skuteCnosti se jedna pouze o optickou iluzi. Pti bliz§im zkoumani je mozné zjistit, ze druha

a tfeti vaza jsou vyss$i nez prvni a tim kompenzuji chybéjici prostor.

Podle pravidel Tangramu je nutné vyuzit vzdy vSech sedm dilkt. Nékdy vsak sta¢i ke slozeni
pozadovaného tvaru dilkd pouze Sest, nebo naopak jeden dilek miize chybét. Na obrazku 5 jsou

vyobrazeny dva pokusy o sestaveni ¢tverce. Na prvnim je mozné pozorovat, ze by k jeho
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dokonceni byl potfeba osmy dilek ve tvaru ¢tverce. Druhy Ctverec je ispéSné sloZzen za pomoci

sedmi dilki (Loyd, 2007, s. 25-26).

Obrizek 5 — Ctverce

1.3.1 Matematické problémy

Pokud je stanovena délka &tverce slozeného z dilksi na 34 cm, vysledny obsah ¢ini 1156 cm?
Dale je mozné zjistit Ze jsou dilky Tangramu definovany pouze ¢tyfmi rozméry. Pti zachovani
délky strany vysledného ¢tverce na 34 cm jsou délky stran dilka 34 cm, 24 cm, 17 cm a 12 cm
(Loyd, 2007, s. 28).

Obrazek 6 — Rozméry stran
Velky trojihelnik ma obsah 288 c¢cm? a maly trojuhelnik 72 cm? Stfedni trojihelnik
arovnob&znik maji i pfes odlisny obvod stejny obsah, ktery ¢ini 144,5 cm?. Zbyva &tverec
s obsahem 144 cm?. Pii spocteni obsahu slozeného Tangramu o délce strany 34 cm, byl obsah
1156 cm?. Pfi seéteni obsahti jednotlivych dilki je vSak ziskan obsah o velikosti 1153 cm?
(Loyd, 2007, s. 28).

17



1.3.2 Hooperuv paradox

Problém z piedchozi kapitoly také popisuje ¢tvercova varianta Hooperova paradoxu. Zakladem
je &tverec o rozmérech 8 x 8 dilki. Ctverec je roziezan na dva trojithelniky a dva lichobé&zniky.
Slozeny c¢tverec obsahuje 64 dilkd. Pokud je Ctverec pieskladan tak, aby tvofil obdélnik
0 rozmérech 5 x 13 dilkd, jejich pocet se ze 64 zvétsi o jeden (Gardner, 1956, s. 132-133).

‘\‘

X3 =651

Obriazek 7 — Hooperuv paradox I (Gardner, 1956, s. 133)
Dilky mohou byt dokonce poskladany tak, aby byl vysledny pocet dilki o jeden mensi nez

u pavodniho ¢tverce, viz obrazek 8.

@3

Obriazek 8 — Hooperuv paradox II (Gardner, 1956, s. 134)

Aby byl tento paradox zjevny, je nutno pii rozdélovani ¢tverce dodrzet pravidla Fibonacciho

posloupnosti. Ve Fibonacciho posloupnosti je kazdé nasledujici ¢islo souctem dvou
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¢isel ptedchozich. Zacatek posloupnosti vypadad nésledovné: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ...
(Gardner, 1956, s. 134-135).

Pro demonstraci Hooperova paradoxu byl zvolen ¢tverec rozdéleny na dilky o rozmérech
8 x 8 dilkti. Osmicka je ve Fibonacciho posloupnosti obklopena Cisly 5 a 13. Tato ¢isla urcuji
vysledné rozméry obdélniku, ktery je slozen po ptesklddani dilkd ctverce. Dvé Cisla
Vv posloupnosti pfed osmickou jsou Cisla 3 a 5. Tyto hodnoty urcuji, Vv jaké casti je potieba
Ctverec rozpilit. Jedna polovina ma vysku tfi dilky a druhd ma vysku pét dilka. Stejné pravidla
plati pro vSechny rozméry vyskytujici se ve Fibonacciho posloupnosti. Pokud je naptiklad
zvolen rozmér Ctverce 13 x 13, vysledny obdélnik mé rozméry 21 x 8 a Ctverec je potieba

rozpulit mezi patym a Sestym fadkem (Gardner, 1956, s. 135-136).

Jsou vybrana tfi po sob¢ jdouci Cisla z Fibonacciho posloupnosti oznac¢ena pismeny A, B a C.
Pismenem X je oznacena hodnota pfedstavujici ztratu nebo zisk obsahu. Z téchto udaju je

mozné odvodit vzorec (Gardner, 1956, s. 137):
A+B=C
B2 = AC + X

1.3.3 Curryho paradox
Vsechny tyto ptipady mizejiciho dilku jsou pouze optickym klamem. Dilky ve skutecnosti
obsahuji stale stejné velkou plochu, jejich obsah se neméni. Problém dobie popisuje Curryho

paradox.

Rozfezanim obdélniku o rozmérech 5 x 13 dilki jsou ziskany tfi trojihelniky A, B a C a dva

polygony D a E, viz obrazek 9.

I 1
] j‘ = \’1
P

= .I_E

w

Obrazek 9 — Curryho paradox | (Gardner, 1956, s. 141)
Pieskladanim dilka B, C, D, E je ziskan obdélnik, v némz zmizel jeden dilek. Na obrazku 10 je

prazdné misto znazornéno ¢ernym ctvereCkem.
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Obriazek 10 — Curryho paradox Il (Gardner, 1956, s. 141)

\
\

Reseni této optické iluze je zndzornéno na obrazku 11.

Obrazek 11 — Curryho paradox — reSeni (Missing square puzzle, 2017)

Usedka, na niz lezi bod A je ziskana diagonalnim rozd&lenim obdélniku o rozmérech 13 x 5.
Pokud jsou dilky pteskladany tak, aby vzniklo prazdné misto (viz obrazek 10), vznika piepona
trojuhelniku, kterd je reprezentovana useckou s bodem B. Pii preskladani dilkd dochdzi
K ,,ohnuti* pfepony v disledku odli$nych vnitinich thli trojtihelnikd C a B. Vysledny nabyty
prostor je tedy kompenzovan prazdnym mistem (Missing square puzzle, 2017).

1.4 Konvexni Tangramy
Nasledujici definice popisuje konvexni ttvar: ,,Geometricky Gtvar U (lezici na pfimce, V roviné
nebo v prostoru) nazyvame konvexnim, jestlize tisecka spojujici kterékoli jeho dva body nalezi

utvaru U.* (Vysin, 1964, s. 5)

Ackoliv je z dilkti Tangramu mozné slozit nepteberné mnozstvi obrazct jejichz pocet dosahuje
tisicil, konvexnich tvari Ize slozit mnohem méné. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.2.1, vnitini
uhly dilkd Tangramu jsou nasobky 45 °. Konkrétné maji dilky vnitini uhly o velikosti 45 °,
90 ©a 135 °. Z teéchto tvrzeni lze vyvodit, Ze vysledny sloZzeny polygon o n stranach ma x 45°
uhla, y 90° thlt a z 135° uhli (Scott, 2006, s. 2-3).
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Plati tedy:
x+y+z=n

45x + 90y + 1357 = 2
x Y Z = 180

V nésledujicich krocich je z prvni rovnice urceno z a poté je dosazeno do druhé rovnice.
Z=n—x-—y

n—2

45x + 90y + 135(n—x —y) = 180

Upravou je ziskana rovnice v nasledujicim tvaru:
2x +y =8-n

Vnitini uhly dilkh mohou byt pouze kladné, plati tedyx = 0 ay = 0. Ztoho vyplyva, ze

n < 8. Nasledujici tabulka vyjadiuje vSechny moznosti vypoctu této rovnice.

Tabulka 1 — MozZné hodnoty rovnice

6 6 4

| O O] ©
o k| O] N
N Wl O] o1
= NP
Nl O N &
O | Nl W

5
0 1 1 0
2 0 1 4
4 5 3 0

N| | <| X] >

Tabulka ale neukazuje vSechny moznosti sloZzeni Tangramu, tak aby byl tvar konvexni. Pro
vysledek (n, X, Y, 2) = (4, 0, 4, 0) jsou uzZ naptiklad znamé dva konvexni tvary, ctverec a obdélnik
(Scott, 2006, s. 3).

Za predpokladu, ze je kazdy konvexni obrazec uvnité obdélniku, ktery ho obklopuje, jsou

vytvotena nasledujici pravidla:

* X=V,

e a+th<y;
e c+d<x;
e a+d<y;
e b+c<y;

e a=min(a,b,c,d).
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Obrazek 12 — Konvexni tvar (Scott, 2006, s. 3)
Za predpokladu, Ze ma nejmensi dilek skladacky (maly trojuhelnik) odvésny o délce 1 jednotka
a pieponu o délce V2 jednotek, je obsah obrazce 8 jednotek. Plati tedy rovnice
(Scott, 2006, s. 4):

2xy — (a®> + b?>+ c?> + d?*) =16

Spocitat vS§echny moZnosti rovnice tak, aby byl vysledek vzdy 16 a zaroven platila pravidla
stanovena pro konvexni polygon, by mohlo zabrat spoustu ¢asu. Pro zjisténi v§ech moZznych

kombinaci je vyuzit pocitatovy program napsany v jazyce Java:

1 for (int x = 2; x <= 20; x++) {

2 for(inty=2;y<=x; y++){

3 for (inta=0; a<=y; at+) {

4 for (intb =a; b<=vy; b++) {

5 for (intc=a; c<=vy; c++) {

6 for (intd=a; d<=y; d++) {

7 intm=2*x*y-(a*a+b*b+c*c+d*d);

8 if((a+b)<=x&&(c+d)<=x && (a+d) <=y && (b+c) <=y && m == 16) {
9 System.out.println(x + ““+y+““+a+““+b+““+c+““+d);
10 }

11 }

12 }

13 }

14 }

15 }

16 }

Vystupem programu jsou hodnoty zobrazené v tabulce 2. Hodnoty x a y urcuji rozmér
obdélniku, ktery obepina vysledny polygon. Hodnoty a, b, ¢, d vyjadiuji po¢et malych
trojuhelnikti Tangramu, které je z obdélniku potieba odecist na piisluSnych mistech podle

obrazku 12, aby vznikl konvexni polygon.
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Tabulka 2 — Vystup hodnot z programu

Tvar| x y a b c d
1. 3 3 0 0 1 1 |Tangram
2. 3 3 0 1 0 1 |Tangram
3. 3 3 0 1 1 0
4, 4 2 0 0 0 0 |Tangram
5. 4 3 0 0 2 2 |Tangram
6. 4 3 0 2 0 2 |Tangram
7. 4 4 0 0 0 4 | Tangram
8. 4 4 0 0 4 0
9. 4 4 0 4 0 0
10. | 4 4 2 2 2 2 |Tangram
11. 5 2 0 0 0 2 |Tangram
12. | 5 2 0 0 2 0
13. | 5 2 0 2 0 0
14. 5 2 1 1 1 1 |Tangram
15. 5 3 0 1 2 3 |Tangram
16. 5 3 0 2 1 3 | Tangram
17. | 5 5 0 3 0 5
18. | 5 5 0 5 0 3
19. | 5 5 1 4 1 4
20. 6 2 0 0 2 2 | Tangram
21. 6 2 0 2 0 2 |Tangram
22. | 6 4 0 4 0 4
23. | 9 8 0 8 0 8

Ne ze vSech hodnot znazornénych v tabulce 2 je vSak mozné slozit z dilkt Tangramu ptislusné
tvary. Hodnoty, ze kterych je mozné Tangram slozit, jsou Vv tabulce oznaceny. V tabulce
se nachazeji ekvivalentni hodnoty. Z hodnot na 3. fadku je mozné sestrojit stejny Tangram jako
Z hodnot na tadku 1, ktery je pouze jinak naklonény. Stejné tak hodnoty na 8. a 9. fadku jsou
ekvivalentni pro hodnoty na 7. fadku. Hodnoty na 12. a 13. fadku jsou ekvivalentni pro fadek
11 a hodnoty na fadku 18 jsou ekvivalentni pro fadek 17. Ekvivalentni tvary jsou proto
vyfazeny. Ctyfi tvary z tabulky s &isly 17, 19, 22 a 23 nelze z dilka Tangramu sestavit. Zbyva

piesné 13 konvexnich tvart Tangramu, které je mozné sestavit (Scott, 2006, s. 4-5).
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Obriazek 13 — T¥inact konvexnich Tangramu (Scott, 2006, s. 5)

Existence pouze tfinacti konvexnich tvart (viz obrazek 13) byla poprvé dokazana v roce 1942
pany Fu Traing Wangem and Chuan-Chih Hsiungem (Scott, 2006, s. 5).

1.5 Podobné hry

Od zacatku devatenactého stoleti, kdy byl Tangram velmi zpopularizovan, bylo vytvofeno
mnoho variaci této skladacky. Jednou znich je ,,15dilna skladacka®“. Prvni zminka
0 tomto hlavolamu pochazi z druhé poloviny devatenactého stoleti. Dilky maji stejné
jako u Tangramu vnitini ahly o velikosti 45, 90 nebo 135 stupniti. Navic jsou tu dilky

se zaoblenymi hranami. S po¢tem patnacti dilkd, 1ze délat podobné komplexni obrazce jako
se dvéma sadami Tangramu (Read, 1965, s. 81-82).

.
N

~]
af~

i
—
oy

ol
.

Obrazek 14 — 15dilna skladacka (Read, 1965, s. 81)
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V Japonsku vroce 1742, byla vydana kniha predstavujici skladacku velice podobnou
Tangramu. Nazev knihy je mozné do cestiny prelozit jako ,,Genidlni dilky Sei Shonagon®.
Sei Shonagon byla dvorni ddma na pfelomu desatého a jedenactého stoleti. Je velice
nepravdépodobné, ze znala Tangram, piesto je skladacka Tangramu velice podobna. ,,Genidlni
dilky Sei Shonagon“ jsou specifické tim, ze z nich lze slozit ¢tverec dvéma moznymi zpisoby.
Zaroven je mozné slozit ¢tverec tak, aby uvniti byla ¢tvercova mezera. Ani jedna z uvedenych

moznosti neni u Tangramu mozna (Gardner, 1988, s. 97-98).

AN

Obrazek 15 — ,,Genialni dilky Sei Shonagon“ (Gardner, 1988)
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2 APLIKACE TANGRAM PRO PLATFORMU WINDOWS

Pro ucely praktické casti této bakalaiské prace, byla vytvofena hra na principu logické hry
Tangram. Aplikace je napsana v programovacim jazyce Java S vyuzitim dalSich technologii.
Nejprve jsou popsany funkce aplikace, poté jsou blize vyliceny pouzité technologie pro jeji
implementaci. V uzivatelské dokumentaci je predstavena graficka podoba aplikace a jeji
funkénost. Nasledné jsou popsany dulezité tridy aplikace a algoritmy, které aplikace vyuziva.

Posledni podkapitola se vénuje navrhlim na zlepSeni aplikace.

2.1 Pozadavky na aplikaci

Cilem je vytvorit aplikaci, kterd umi rozpoznat jakoukoliv kombinaci dilkii spravné umisténou
v podkladu. Hra musi dat hraci moznost vybéru tvaru, ktery chce skladat, a nasledné ho zobrazit
vV hernim okné. Dilky Tangramu by meély byt vyobrazeny ve vhodné komponenté mimo
podklad. Nasledné mize uzivatel v hernim okn¢ umistovat dilky do vyobrazené ptedlohy. Hrac¢
ma moznost s dilky bud’ otacet ve sméru hodinovych rucicek, nebo dilky otacet zrcadlové.
Béhem manipulace by mélo byt zajiSténo, aby na sebe dilky vzdjemné automaticky doléhaly.
Aplikace po spravném slozeni, kterého bylo dosazeno dodrZzenim vSech pravidel hry, vyhodnoti
vysledek a spravné rozpozna uspesné slozeni Tangramu. Hra¢ ma po slozZeni na vybér nékolik
moznosti. Muze pokraovat na dals$i obrazec, ktery nasleduje, muze spustit znovu hru

se stejnym tvarem, nebo se vratit zpét do menu aplikace a vybrat jiny tvar.

Aplikace Tangram

Vybér Tangramu

Manipulace s dilky

N

Hraé

Obrazek 16 — UML Use Case diagram
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2.2 Zakladni charakteristika aplikace

Aplikace je naspana v programovacim jazyce Java Standard Edition 8. Vizualni ¢ast aplikace
je napsana pomoci Java FX ve verzi 8. Prostiednictvim Java FX jsou feSeny vSechny vizualni
efekty a uspotfadani grafickych komponent. Jejich vzhled je definovan pomoci CSS
(Cascading Style Sheets). Cela aplikace je kompilovana nastrojem Apache Maven. Pomoci
n¢ho je do projektu naimportovana knihovna XStream slouzici pro pohodlnou praci s XML
(Extensible Markup Language) soubory. Ty nesou udaje o vSech polygonech, které se ve hie

nachdzi. Aplikace se sklada ze dvou grafickych oken, menu a hlavniho herniho okna.

2.3 Pouzité technologie
V této podkapitole jsou predstaveny technologie, pouzité pro vyvoj aplikace Tangram.

U jednotlivych technologii je nasledné popsano, na co byly v aplikaci pouZzity.

2.3.1 Java

Java je moderni objektove orientovany programovaci jazyk, ktery byl poprvé piedstaven firmou
Sun Microsystems v roce 1995. Podporuje vSechny vlastnosti objektové orientovaného
programovani jako je zapouzdienost, dédi¢nost a abstrakce. Jednd se o bezpecny, robustni
a silné typovy programovaci jazyk. Podporuje také tvorbu vicevlaknovych aplikaci, nebo je
mozné jazyk Java nasadit na webové stranky. Pro sviij béh potiebuje JVM
(Java Virtual Machine). Diky JVM je mozné stejny kod spustit na vSech zafizenich, které JVM
obsahuji. Java je tedy multiplatformni a lehce pfenosny programovaci jazyk. S pomoci dalSich

nastroju je mozné vytvaret desktopové aplikace (Schildt, 2007, s. 11-20).
Pro cely praktické ¢asti byl vybran jazyk Java diky vSem t€émto zminénym vlastnostem.

2.3.2 JavaFX

Java FX je softwarova platforma umozZiujici tvorbu grafickych aplikaci v jazyce Java.
Ptedstavena byla poprvé v roce 2007 pod nazvem F3. Jednalo se o skriptovaci jazyk, pozdéji
piejmenovany na Java FX Script. Od verze 2 je Java FX soucasti standardni knihovny jazyka
Java. Ve verzi 8, kterd nasledovala po verzi 2.2, se Java FX stala ndhradou pro Swing. Na rozdil
od grafické knihovny Swing nabizi Java FX spoustu vyhod. Naptiklad obsahuje podporu
dotykovych zafizeni, podporu animaci nebo podporuje data binding (JavaFX, 2014).

Java FX byla pro aplikaci Tangram zvolena z diivodu jednoduchosti jejiho pouziti, a proto, ze
je Java FX plnou nahradou Swingu. K tvorbé FXML souboru, ktery popisuje vzhled a strukturu
aplikace byl vyuzit WYSIWYG (What you see is what you get) editor Scene Builder.
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2.3.3 CSS
Vzhled grafickych komponent je v aplikaci popsan pomoci kaskadovych styli. Umoznuje

oddé¢lit vzhled a programovou cast.

2.3.4 Apache Maven

Apache Maven je nastroj, ktery zjednoduSuje a automatizuje kompilaci programu. Umoziuje
import externich knihoven. Maven spliuje podle svych tvlirci tyto body
(Apache Maven, 2015):

snadny proces kompilace programu,

jednotny systém kompilace pro vSechny systémy,

poskytnuti kvalitnich a tiplnych informaci o projektu,

moznost ptidavani novych funkei.

Hlavnim elementem Maven aplikace je soubor pom.xml, ktery je umistén v kofenovém adresafi.
Obsahuje vSechny tdaje o zavislostech nebo procesu kompilace aplikace. Struktura projektu se
dale d¢li na bali¢ek java, ktery obsahuje kompilovatelné .java soubory a balicek resources,

ktery obsahuje ostatni konfigura¢ni soubory (.properties, .xml).

V aplikaci Tangram naSel Maven uplatnéni zejména jako nastroj, umoznujici jednoduchy

import externi knihovny XStream pomoci definované zavislosti.

2.3.5 XStream

Xstream je knihovna umoznujici serializaci objekti do souboru typu XML a obracené.
Knihovna je distribuovana pod licenci BSD (Berkeley Software Distribution). Jedna se tedy
0 jednu z nejsvobodnéjsich licenci pro svobodny software, ktera vyzaduje pouze uvedeni autora
a informace o licenci. Kromé¢ prace se soubory XML umi XStream serializovat také do souboru
typu JSON (JavaScript Object Notation). Pro aplikaci Tangram byla knihovna vyuzita proto,

Ze nabizi mnohem pohodInéjsi praci s XML soubory nez dostupné prostiedky v jazyce Java.

2.4 Uzivatelska dokumentace

Cela aplikace se déli na dv€ hlavni ¢asti. Prvni ¢asti je okno obsahujici menu aplikace. UZivatel
zde vybira tvar, ktery chce skladat. Tyto tvary jsou rozdéleny do kategorii. Po vybrani jednoho
tvaru muze hrac spustit hru se zvolenym ptdorysem Tangramu. Menu zmizi a objevi se druha
¢ast aplikace, slouzici k samotné hie. Hlavni okno obsahuje herni desku, na které je zobrazen

zvoleny tvar pro skladani, a seznam se sedmi dilky Tangramu. Hrac¢ tyto dilky pfesunuje do
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herni desky tak, aby slozil vyobrazeny tvar. Po ispésném slozeni bez poruseni pravidel,
aplikace oznami uspésné slozeni a nabidne uzivateli zopakovani irovné nebo ptresun na dalsi

tvar. V nasledujici podkapitole jsou blize popsany vSechny ¢asti aplikace.

2.4.1 Menu

Pted spusténim samotné aplikace je na maly okamzik zobrazena uvitaci obrazovka, ktera
obsahuje nazev aplikace a jméno autora. Po zmizeni této obrazovky je nac¢teno menu aplikace.
V horni ¢asti okna menu jsou v podob¢ zalozek vyobrazeny jednotlivé kategorie, do kterych
jsou pudorysy Tangramu rozdéleny. Ve vychozim stavu je vybrana prvni kategorie. Obsahem
zalozky je horizontalni seznam S miniaturami obrazcl. Pod timto seznamem se po spusténi
aplikace nachazi text s vyzvou pro uzivatele, ktery vybizi k vybéru nékterého z obrazci

z jakékoliv kategorie.

Geometry Animals

Obriazek 17 — Menu aplikace

Po zvoleni tvaru vyzva zmizi a namisto ni je zobrazeno tlacitko Start, které dovoli spustit hru
s vybranym pudorysem. Pokud se hra¢ po vybéru prepne do jiné kategorie, jeho vybér se tim

rusi, tlacitko Start zmizi a hra¢ musi vybrat znovu novy tvar, aby mohl spustit hru.

2.4.2 Hlavni okno

Hlavni okno aplikace je mozné rozdé&lit na dvé zékladni ¢asti. Tou prvni je hraci deska, na které
je vyobrazen zvoleny tvar, pro skladani. Kromé n¢ho je zde zobrazena ¢asomira znazornujici
uplynutou dobu od za¢atku hry. Pii prvnim spusténi je v této ¢asti aplikace také zobrazeno
notifikaéni okno informujici uZivatele, jak aplikaci ovladat. Po prvni interakci s dilkem

Tangramu, které jsou umisténé v seznamu na pravé ¢asti okna, tato notifikace zmizi.
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Select the shape and move
it here to the board

Game
00:00

Obrazek 18 — Hlavni okno aplikace

Druhou ¢asti hlavniho okna je seznam obsahujici vSech sedm dilkt Tangramu. Tyto dilky je
mozné presouvat do hraci plochy, nebo je vracet z hraci plochy zpét do seznamu. Zde jsou dilky
fazeny vzdy ve stejném potadi (Dva velké trojuhelniky, jeden stfedni trojuhelnik, dva malé
trojuhelniky, étverec a rovnobéznik). V ¢asti seznamu se nachazeji dvé tlacitka s popisky Game
a Move. Po stisku tlac¢itka Game, je zobrazeno pop-up menu obsahujici dalsi dvé tlacitka New
a Exit. Tlac¢itko New ukon¢i aktualni hru a spusti novou se stejnym tvarem. Tlaéitko Exit ukon¢i
aktudlni hru a provede navrat do menu aplikace. V obou ptipadech je zobrazeno dialogové
okno, pro potvrzeni akce. Tlac¢itko Move spusti pop-up menu obsahujici tlacitka Board a Menu.
Tlac¢itko Board presune vSechny dilky, které se nachazeji v seznamu do hraci desky. Tlagitko
Menu ptesune vSechny dilky z hraci desky zpét do menu. Tyto moZnosti slouzi k rychlému

presouvani vSech dilkli z jedné ¢asti okna do druhé.

Obrazek 19 — Detail pop-up menu
Po spravném sloZeni je v €asti herni desky zobrazena zprava o uspéSném sloZeni a spolecné
s hlaskou jsou zobrazena tlacitka pro opakovani té samé trovné nebo pro pokracovani na dalsi
Tangram. Obrazovka obsahuje dvé tlac¢itka, Again a Next. Tlacitko Again spusti znovu novou
hru se stejnym tvarem. Tlacitko Next spusti novou hru s nésledujicim tvarem. Nad témito

tlacitky je vyobrazen text, jehoz obsah se lisi podle toho, jak rychle dokazal uzivatel Tangram
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slozit. Pokud se povede hraci slozit Tangram do 30 sekund, je zobrazen text ,,BRILLIANT*,
pokud hra¢ slozi Tangram do minuty je zobrazeno ,,PERFECT*. Pokud hracovi trva slozeni
déle jak 60 sekund, je zobrazen text ,,NOT BAD*.

Game

Obrazek 20 — Obrazovka s hlaskou o uspésném sloZeni Tangramu

2.4.3 Prace s dilky

Ptesun ze seznamu do hraci desky je proveden ve dvou krocich. V prvnim kroku je nutné
oznacit dilek, ktery ma byt presunut do hraci desky. K oznaceni dojde stisknutim a uvolnénim
levého tlacitka mysi (LTM) na konkrétni dilek v seznamu. Poté, ve druhém kroku, je nutné
znovu stisknout LTM a tahem mysi ho pfesunout do hraci desky. Pro jakoukoliv dal$i interakci
s dilkem, ktery je jiz umistén v hraci desce, sta¢i znovu stisknout LTM a tahem mysi ho
premistit na pozadované misto. Pokud je pfesunut mimo hraci plochu, je automaticky navracen
do seznamu. Stiskem a uvolnénim LTM na dilku bez zadného dal$iho pohybu, ktery je umistén
Vv hraci desce, dojde k jeho otoceni o 45 ° ve sméru hodinovych rucicek. Stiskem pravého
tlacitka mysi (PTM) je provadéno vertikalni zrcadlové ota€eni. Dilky si operace jako je otaCeni
a prevraceni pamatuji, pfi pfemistovani mezi seznamem a hraci deskou tedy nedochazi ke ztraté
natoceni. Otaceni a zrcadlové pievraceni funguji pouze tehdy, jsou-li dilky umisténé v hraci

plose.

Béhem manipulace s dilky v hraci ploSe vZzdy dochazi k jejich zarovnani do neviditelné
¢tvercové sité. Po jejich uvolnéni dojde k zarovnani tak, aby na sebe spravné doléhaly
a nepiekryvaly se. Uzivatel diky tomu nemusi pfi skladani teSit velkou ptesnost pii jejich
umist'ovani.
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2.4.4 Chybové stavy
Béhem hry je potieba zamezit nezadoucim chybovym staviim, které¢ by mohly narusit jeji chod,

nebo hru zna¢né znepiijemnit. Aby se aplikace chovala vzdy korektné, byly oSetieny tyto stavy:

e V menu je tlacitko Start zobrazeno pouze tehdy, je-li vybran tvar pro skladani. Tim je
zamezeno spusténi hry bez podkladu.

e V hlavnim okné¢ je pii vybéru dilku ze seznamu zakéazana interakce s jakymkoliv
jinym dilkem nebo pop-up menu, dokud se dilek neptesune do hraci desky. To je
zajisténo z divodu uzivatelské privetivosti.

e Pii otevieni pop-up menu Move nebo Game je zakazana jakakoliv interakce s dilky,
dokud nejsou menu zase zavieny. Zavedeni tohoto opatfeni bylo provedeno z diivodu
uzivatelské privétivosti.

e Po vyhodnoceni hry je vypnuto tlacitko Move slouzici k ptesouvani dilkt zpét do
seznamu. Pokud by bylo tla¢itko povolené, hra¢ by mohl i po skonceni hry dilky

umistit zpét do seznamu, coz je nezadouci Stav.

Béhem hry je mozné také narazit na dialogova okna. Pfi stisku tlacitka Exit nebo tla¢itka New
je zobrazeno dialogové okno, se zpravou o ztraceni aktualniho postupu ve hie a zda uzivatel
souhlasi se zvolenou moznosti. Stejné okno je zobrazeno, pokud uzivatel nepouZzije pro
ukonceni tla¢itko Exit, ale pouzije kiizek v pravém hornim rohu aplikace. Pfi stisku tlacitka OK

je provedena uzivatelem pozadovana akce, tlacitkem Cancel je pozadovana akce zruSena.

Pokud hra¢ uspésné slozi Tangram, ktery je v menu na poslednim misté¢ a nasledné na
obrazovce o UspéSném slozeni stiskne tlacitko Next, je uzivateli zobrazeno dialogové okno

S varovanim, Ze neexistuje zadny dalsi ptidorys Tangramu a je ptesmérovan zpé&t do menu.
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2.5 Technicka dokumentace

V nasledujici podkapitole je popsana technicka stranka aplikace, struktura projektu,

implementace jednotlivych ¢asti nebo popis algoritmii, které aplikace vyuziva.

2.5.1 Struktura projektu

Struktura projektu )

Tangram

core | gui |

- components - graphics - components

- control - init - window

- game - settings components |

graphics | components <svyuzivas= o alert

T i preloader

@ graphicscomponents @ board [E-mmmmmmet - P

W graphicselements m category —dl
- window

(3 GraphicsActions o tile

[y GraphicsGame [} Rotation M Game

[ GraphicsPositions s Menu

[ GraphicsTools D) Main

[ GraphicsMenu

[ GraphicsLayout

<<vyuivass tools

[ XMLDataLoader

: ____________________________ b

Obrazek 21 — UML diagram projektu

Projekt je rozdélen do tii zakladnich balickt core, gui a tools, viz obrazek 21. Bali¢ek core
obsahuje veskerou logickou ¢ast aplikace. V balicku core.components.board se nachazi tiida
Board, ktera reprezentuje vysledny slozeny tvar Tangramu. Ttida Tile, umisténa v balicku
core.components.tile, predstavuje jeden zdilki Tangramu. Uvniti balicku core.control
se nachazi ttida Control, ktera obsahuje statické metody, jejichz navratovy typ je typu boolean.
Metody t¥idy Control slouzi v aplikaci ke zjisténi a vyhodnocovani stavi. Ttida Game umisténa
Vv balicku core.game obsahuje kolekei vSech dilkti Tangramu. Slouzi k vyhodnoceni hry a jeji
inicializaci. Bali¢ek core.graphics obsahuje tfidy pro veskerou praci s grafickymi prvky
v aplikaci. Nachazi se zde naptiklad tiidy BoardCell a TileCell, pomoci kterych je upraven

vzhled polozek seznamu tak, aby zobrazovaly konkrétni polygon. Ttida GraphicsActions
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definuje operace pro praci s dilky jako je pfesouvani, otd¢eni nebo zrcadlové prevraceni. Trida
GraphicsPositions definuje statické metody pro zarovnani dilkd v hracim poli a tfida
GraphicsTools obsahuje pievazné metody slouzici k matematickym operacim, jako je zjisténi
vzdalenosti dvou bodu, nebo zjisténi soutfadnic stiedu polygonu. Dale se v bali¢ku core.init
nachazi tfida Initialization, provadégjici inicializaci vSech tfid. V balicku core.settings je

umisténa tfida Configuration, ktera obsahuje konstantni hodnoty.

V bali¢ku gui.components je tiida Alerts obsahujici statické metody pro vyvolani dialogovych
oken. V bali¢ku gui.preloader se nachazi spoustéci tfida pro uvitaci obrazovku aplikace.
V balicku gui.window se nachazeji tfidy pro obsluhu grafického rozhrani aplikace. Je zde také

umisténa spousteci tiida pro celou aplikaci.

Bali¢ek tools obsahuje Ttidu XMLDatalLoader, ktera definuje metody pro serializaci dat

ze XML soubora.

2.5.2 Struktura XML dat

Udaje o vsech polygonech, které se ve hie vyskytuji (dilky, podklady) jsou ulozeny v XML
souborech. Aplikace obsahuje dva takové soubory a jsou umisténé v bali¢ku resources.data.
Prvni soubor s nazvem boards.xml nese udaje o soufadnicich pro podklady. Druhy s nazvem
tiles.xml obsahuje soufadnice dilkti Tangramu pfi jednotlivych thlech. Z dat uloZenych v téchto
souborech jsou data deserializovana a v aplikaci jsou na zaklad¢ téchto dat vytvareny ptislusné
objekty, reprezentujici podklady, nebo dilky Tangramu. V piipadé souboru tiles.xml je
kotenovym prvkem element tiles. Ten obsahuje elementy tile s atributy nesoucimi informaci
o0 typu a rotaci dilku. Uvniti tohoto elementu se nachazi dalsi element imagePath, ktery nese
udaje o cesté k obrazku, slouziciho jako pozadi pro dilek. Hlavni tidaje nesou elementy points
a flippedPoints, jelikoz obsahuji soufadnice dilkt. V nasledujici ¢asti je zobrazena struktura

souboru tiles.xml, konkrétné jsou zobrazena data pro jeden dilek.
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tiles.xml
1 <tiles>

2

<tile tileType="LARGE_TRIANGLE_1" rotation="ANGLE_0" flippedRotation="ANGLE_0">

3 <imagePath>graphics/textures/tile/white.jpg</imagePath>
4 <points>

5 <double>200.0</double>
6 <double>0.0</double>

7 <double>400.0</double>
8 <double>200.0</double>
9 <double>0.0</double>
10 <double>200.0</double>
11 </points>

12 <flippedPoints>

13 <double>200.0</double>
14 <double>0.0</double>
15 <double>400.0</double>
16 <double>200.0</double>
17 <double>0.0</double>
18 <double>200.0</double>
19 </flippedPoints>
20 </tile>
21 <tiles>

Kofenovym prvkem souboru boards.xml, ktery nese tidaje o podkladech Tangramu je element

boards. V ném se nachazi prvky board s atributy o jejich typu a ptislusné kategorii. Element

7w

points obsahuje soutadnice polygonu. V nasledujici ¢asti je zobrazena ¢ast souboru boards.xml.

boards.xml

1 <boards>

2 <board boardType="BOARD_1_GEOMETRY" categoryType="GEOMETRY" >

3 <points>

4 <double>0.0</double>

5 <double>0.0</double>

6 <double>400.0</double>

7 <double>0.0</double>

8 <double>400.0</double>

9 <double>400.0</double>
10 <double>0.0</double>
11 <double>400.0</double>
12 </points>
13 </board>

14 <boards>
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2.5.3 Dilezité tiidy

V této podkapitole jsou popsany dilezité téidy aplikace a je blize popsana jejich implementace.
Trida Tile

Trida Tile pfedstavuje v aplikaci dilek skladacky Tangram. Je potomkem vestavéné tiidy

Polygon, ktera je soucasti Java FX. Zaroven tfida implementuje rozhrani Comparable, aby bylo

vvvvv

rotate slouzici k otoceni dilku o 45 ° ve sméru hodinovych ruci¢ek, nebo metoda flip pro

vertikalni zrcadlové otoceni dilku.

<<interface>>

Comparable Polygon

______

Tile

- tileType: TileType

- rotation: Rotation

- flippedRotation: Rotation
- flippedPoints: double(]

- flipped: boolean

- imagePath: String

+ getTileType(): TileType

+ getRotation(): Rotation

+ getFlippedRotation(): Rotation

+ getFlippedPoints(): double[]

+ getlmagePath(): String

+ setRotation(rotation: Rotation): void

+ setPoints(points: double[]): void

+ rotate(): void

+ flip(): void

+ compareTo(o: Tile): int

- increaseAngle(): void

- increase ToNextAngleOrZeroAngle(): void
- increase ToNextAngleOr180Angle(): void
- getTileCoordinations(tile Type: TileType, rotation: Rotation): Tile

Obrazek 22 — UML diagram ti'idy Tile

Trida Board

Stejné jako tiida Tile je tfida Board potomkem vestavéné Java FX tiéidy Polygon. Tiida

v aplikaci predstavuje vysledny obrys, ktery se z dilkti v aplikaci sklada. Nese informaci

vvvvvv

S nazvem contains, ktera vyhodnocuje, zda bod se soufadnicemi X a y, zadany v parametru

metody, lezi uvnitt polygonu, ktery tiida Board reprezentuje.
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Polygon

h

Board

- categoryType: CategoryType
- boardType: BoardType

+ contains(localPoint: Point2D): boolean
+ getMiniature(): Board

+ getCategoryType(): CategoryType

+ getBoardType(): BoardType

- initializeBoard(): void

Obrazek 23 — UML diagram tfidy Board

Trida Control

Ttida nema zadné atributy a diky privatnimu konstruktoru neni mozné vytvéiet jeji instance.
Obsahuje pouze statické metody, jejichz navratovy typ je typu boolean. Ttida Control slouzi
k zjistovani stava v aplikaci. Metoda isinBounds vyhodnocuje, zda je dilek uvnitt hraci desky.
Vsechny ostatni metody slouzi k vyhodnoceni, zda je dilek uvniti pfedlohy Tangramu a zda
jsou dilky uvnité piedlohy spravné umistény. Metoda isIntersectionBetweenTiles ovéfuje

vzajemné piekryvani mezi dilky.

Control

+ isInBounds(event: MouseEvent): boolean

+ isIntersectionBetweenTiles(): boolean

+ isAllinBoard(pane: Pane): boolean

+ isPointInPolygon(point: Point2D, polygon: Polygon): boolean

+ isPointOnAnyLineOfPolygon(point: Point2D, polygon: Polygon): boolean

+ isPointBetweenPointsInLine(lineA: Point2D, lineB: Point2D, lineC: Point2D): boolean
+ isTileInBoard(tile: Tile, board: Board): boolean

+ isCenterOfTileInBoard(tile: Tile, board: Board): boolean

Obriazek 24 — UML diagram ti'idy Control
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2.5.4 Algoritmus vyhodnoceni

V nasledujici ¢asti je popsano, jak probiha vyhodnoceni spravného umisténi dilk v podkladu.
Ke kazdé Casti je popsdna i jeji implementace prostfednictvim programovaciho jazyka.
Algoritmus musi byt schopen rozpoznat jakoukoliv kombinaci dilkt, spravné umisténou uvnitf
podkladu. Zaroven musi byt dodrzena vSechna pravidla Tangramu. Algoritmus tedy ovétuje,

zda jsou vSechny dilky umisténé uvniti podkladu a zda se zadny z dilk neptekryva.

sou véechny dilky uvni Ne

podkladu?

Y

Ne

Dilky se nepfekryvaji

Y

NesloZzeno

Obrazek 25 — Vyvojovy diagram algoritmu pro vyhodnoceni spravnosti sloZeni Tangramu
Nejprve je zjisténo, zda nedochdzi k prekryvani mezi dilky. To je zajist€éno pomoci statické
metody tfidy Control s nazvem isIntersectionBetweenTiles. Ve dvou cyklech je zde prochazeno
vSech sedm dilkl a pro kazdou jejich moZznou dvojici je ovéteno, zda se dilky neprekryvaji.

Metoda vraci hodnotu true pokud se alespoii dva dilky piekryvaji.
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1 public static boolean islntersectionBetweenTiles
2 for (Tile tilel : Game.getListOfTiles
3 for (Tile tile2 : Game.getListOfTiles

4 if (!tilel.equals(tile2 Shape.intersect(tilel, tile2).getBoundslnLocal().isEmpty
5 return true

6

7

8

9 return false

10

V dal$im kroku je v cyklu vyhodnoceno, zda se nachdzi vSech sedm dilkl uvniti podkladu.
Toho je dosazeno tak, ze jsou prochazeny vSechny jednotlivé body vrcholt dilku, a pro tento
kazdy bod je metodou contains vyhodnocovano jeho umisténi vici podkladu. Toto je

implementovano za pomoci metody isTileInBoard.

1 private static boolean isTilelInBoard(Tile tile, Board board

2 List<Point2D> tilePoints = GraphicsTools.getPointsLocalToParent(tile
3 for (Point2D point : tilePoints

4 if ('board.contains(point

5 return false
6
7
8
9

return true

Kromé vyhodnoceni v§ech rohovych bodi polygonu je nutné pro specialni ptipady kontrolovat,
zda se uvniti podkladu nachazi i stfed polygonu. Metoda contains, ktera se nachazi ve t¥idé
Board vola dvé metody ze tfidy Control. Metoda isCenterOfTilelnBoard zjist'uje, zda se stied
polygonu nachazi uvniti podkladu. Nékdy mize dojit k situaci, kdy jsou vSechny hrany dilku
uvnitf podkladu, ale stfed dilku se nachdzi mimo podklad. Piiklad je vyobrazen na obrazku 26.
V takov¢ situaci, bez implementace této funkce, by algoritmus vyhodnoceni dospél k zavéru,
ze se dilek nachazi uvnitf podkladu. To je nezadouci stav. V praxi vsak muize stale nastat, ze je
dilek svymi vrcholy i stfedem uvniti polygonu, a pfesto je néjaka jeho ¢ast mimo podklad.
Pokud dojde k takové situaci, je sice dilek chybné vyhodnocen, Ze je uvniti podkladu, ale
nenarusi tim spravny chod hry. Stéle je totiz nutné poskladat vSech sedm dilkd dovnitt, bez
jakéhokoliv vzajemného piekryvani mezi sebou. Piipady chybného vyhodnoceni dilku

Vv aplikaci jsou velice minimalni, a pokud nastanou, neovlivni jeji spravny chod.
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Obrazek 26 — Krizova situace

Druhou metodou, kterou vola metoda contains je metoda isPointInPolygon. Ta zjistuje

7o~

piitomnost bodu, pfedaného v parametru metody, uvniti polygonu. V nasledujici ¢asti je piiklad

implementace této metody.

1 public static boolean isPointInPolygon(Point2D localPoint, Polygon polygon) {

2 List<Point2D> points = GraphicsTools.getPointsLocalToParent(polygon);

3 boolean result = false;

4 for (inti=0, j= points.size() - 1; i < points.size(); j = i++) {

5 double xi = points.get(i).getX();

6 double xj = points.get(j).getX();

7 double yi = points.get(i).getY();

8 double yj = points.get(j).getY();

9 if (((yi > localPoint.getY()) != (yj > localPoint.getY())) &&

(localPoint.getX() < (xj - xi) * (localPoint.getY() - yi) / (yj - yi) + xi)) {

10 result = 'result;

11 }

12 }

13 return result;
14 }

Tato metoda funguje spolehlivé pfi urceni, zda je bod uvnitt polygonu, ktery predstavuje
pudorys Tangramu. Pokud je vSak bod pifesné na hrané ptidorysu, metoda ho vyhodnoti jako
bod, ktery nelezi uvnitt polygonu. Z tohoto divodu byla implementovdna dalSi metoda

s nazvem isPointOnAnyLineOfPolygon, ktera vyhodnocuje, zda bod lezi na jakékoliv hrané

polygonu.

1 public static boolean isPointiInOnAnyLineOfPolygon(Point2D point, Polygon polygon) {
2 List<Point2D> points = GraphicsTools.getPointsLocalToParent(polygon);

3 for (inti=0, j = points.size() - 1; i < points.size(); j = i++) {

4 if (isPointBetweenPointsInLine(points.get(j), points.get(i), point)) {

5 return true;

6 }

7

8 return false;

9}
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Metoda prochazi vsechny dvojice sousednich vrcholi polygonu a pomoci dalsi metody
isPointBetweenPointsInLine zjistuje, zda mezi nimi lezi bod pfedany v parametru metody. Jsou
tedy vybrany vzdy dva vrcholy polygonu. Necht jsou tyto body ozna¢ena A a B a necht’ bod X
je bod lezici mezi body A a B. Ovéieni, zda lezi X na linii pfesné mezi A a B, tzn. na hrané

polygonu, je provedeno nasledovné:
|AB| = |AX| + |BX]
Nasleduje piiklad implementace metody isPointBetweenPointsinLine.

1 private static boolean isPointBetweenPointsIinLine(Point2D lineA, Point2D lineB, Point2D point
2 return GraphicsTools.distance(lineA, point) + GraphicsTools.distance(lineB, point
GraphicsTools.distance(lineA, lineB

2.6 Navrh na zlepSeni aplikace
V nasledujici podkapitole jsou popsany navrhy, jak by mohla byt aplikace dale rozsitena, aby

nabizela vétsi funkEnost nebo lepsi uzivatelskou piivetivost.

Pokazdé, kdyz uzivatel sklada Tangram, vidi ptidorys, do kterého ma dilky umistovat. Moznym
rozsifenim aplikace je neviditelnost pidorysu, kdy uzivatel vi, jaky ma skladat tvar, ale dilky
umistuje do volné plochy tak, aby vysledna kombinace dilki ptedstavovala zvoleny tvar

Tangramu. Nemusi je umist'ovat na predem urcené misto.

V celé¢ aplikaci chybi moZnost jakékoliv konfigurace. Chybi moZnost nastaveni velikosti hraci
desky a velikosti dilki, nebo moZnost nastaveni jejich vzhledu. V aplikaci také chybi zvukové

efekty.

Pokud hra¢ Tangram slozi, algoritmus sice spravné vyhodnoti, Ze je Tangram slozeny, ale
aplikace si tuto skuteCnost nezapamatuje. Pfi novém spuSténi hry, tedy hrd¢ nevi, které

Tangramy uz slozil a které ne.
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3 ZAVER

Cilem prace bylo popsat logickou hru Tangram a nasledné¢ hru implementovat
Vv programovacim jazyce pro platformu Windows. V teoretické ¢asti byla pfedstavena historie
a puvod nazvu této hry. Byla objasnéna pravidla a zpusoby, jakymi Tangram hrat. Dalsi
kapitola se zabyvala zvlastnostmi Tangramu, mezi které patii hlavné optické iluze. Dale byl
predstaven problém konvexnich Tangramii a byly vyliCeny hry podobné Tangramu.
V praktické c¢asti prace byla provedena implementace aplikace Tangram pro platformu

Windows.

Aplikace se sklada ze dvou oken. Po spusténi je zobrazeno menu hry, kde hra¢ vybira tvar,
ktery chce skladat. Tvary slozeného Tangramu jsou v menu rozdéleny do kategorii. Po spusténi
hry je zobrazeno druhé okno hry, které obsahuje pidorys Tangramu a dilky pro jeho skléddani.
Hrac tyto dilky umist'uje do vyobrazeného tvaru. Aplikace umi rozpoznat libovolnou kombinaci
dilkti spravné umisténou uvniti podkladu a ozndmit spravny vysledek uzivateli. Po slozeni
muze hra¢ opakovat sklddani stejného tvaru, nebo muze pokracovat na dal$i ptdorys

Tangramu, ktery nasleduje.

Prakticka textova cast se vénovala aplikaci jak z uzivatelského, tak z technického hlediska.
V uzivatelské dokumentaci bylo popsano grafické rozhrani aplikace a prace s aplikaci. Byly
charakterizovany technologie vyuzité pii jeji implementaci. Technicka dokumentace
se vénovala struktufe projektu a struktute XML soubort, ve kterych jsou uloZeny informace

o0 dilcich a podkladech. Také byly formulovany diilezité tfidy aplikace.

Pro feSeni spravnosti sloZzeni Tangramu byl navrZen a implementovan vlastni algoritmus. Ten
vyhodnocuje polohu vsech dilk vzhledem k polygonu, ktery reprezentuje pudorys Tangramu.
Konkrétné je pro kazdy dilek skladacky zjisténa poloha jeho vrcholl a stfedu vici podkladu.
Muze nastat situace, ze jsou vSechny vyhodnocované body dilku uvniti podkladu, ale piesto
dilek néjakou ¢asti podklad pfesahuje. Takové situace mohou nastat velice ojedinéle a pokud
se tak stane, neovlivni spravny chod algoritmu, protoze druhym kritériem, podle které¢ho se
algoritmus rozhoduje, je vzajemné piekryvani mezi dilky. Pokud by byl dilek umistén tak, aby
jeho vrcholy a stfed byly uvniti podkladu, a i piesto by svou ¢asti pies néj piesahoval,
znamenalo by to, Ze je umistén velice nestandardné a prekryval by se s jinym dilkem.

Algoritmus je tedy spolehlivy a vzdy spravng urci konecné slozeni Tangramu.
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