UNIVERZITA PARDUBICE

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A INFORMATIKY

BAKALARSKA PRACE

2017 Jakub Jakoubek



Univerzita Pardubice

Fakulta elektrotechniky a informatiky

Sachové tlohy v Javé FX

Jakub Jakoubek

Bakalatska prace

2017



Univerzita Pardubice
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Akademicky rok: 2016/2017

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Jakub Jakoubek
Osobni ¢islo: 114106
Studijni program: B2646 Informaéni technologie

Studijni obor: Informaéni technologie
Nézev tématu: Sachové tilohy v Javé FX

Zadavajici katedra: Katedra informacénich technologii

Zidsady pro vypracovani:

Cilem préce je v Javé FX vytvofit grafickou aplikaci pro feSeni S8achovych iloh. Soucasti pro-
gramu bude editor pro tvorbu novych uloh.

V teoretické ¢asti bude popsén vznik a vyznam Sachovych aloh. Déle budou porovniny jiz
existujici profesiondlni i volné dostupné programy pro FeSeni Sachovych dloh. Na zdvér bude
popséan zpiisob ukladani tloh s vyuZitim technologie XML.

V praktické ¢asti bude vytvorena grafickd JavaFX aplikace zobrazujici Sachové dlohy. Ulohy
bude mozné Fesit piimo v aplikaci véetnd zobrazeni feSeni. Také bude mozné zadévat nové
alohy a Fadit je do rfiznych kategorii, napfiklad podle obtiZnosti.



Rozsah grafickych praci:

Rozsah pracovni zpravy: cca 35 stran
Forma zpracovani bakaldiské price: tisténa
Seznam odborné literatury:

POLGA?R, Zsuzsa a Hoainhan. TRUONG. Chess tactics for champions: a
step-by step guide to using tactics and combinations. 1st ed. New York:
Random House Puzzles & Games, c2006. ISBN 081293671X.

VOS, Johan. Pro JavaFX 8: a definitive guide to building desktop, mobile, and
embedded Java clients / Johan Vos, Weiqi Gao, Stephen Chin, Dean Iverson,
James Weaver. Berkeley, CA: Apress, 2014. Expert’s voice in Java. ISBN
1430265744.

HAROLD, Elliotte Rusty. a W. Scott. MEANS. XML in a nutshell. 3rd ed.
Sebastopol, CA: O’Reilly, c2004. In a nutshell (O’Reilly & Associates). ISBN
0596007647.

Vedouci bakalaiské price: Ing. Zdeng&k Silar, Ph.D.

Katedra informacnich technologii

Datum zadani bakalaiské prace: 31. Fijna 2016

Termin odevzdéani bakaldiské prace: 12. kvétna 2017

\-{_4 e S / /1
N B p
e b A S
L.S. L. F (7 4
o/ ®
Ing. Zdenék Némec, Ph.D. 4/,]M?/Jwel'/o»rélek, Ph.D.

dékan / wedouel katedry

/ /
V Pardubicich dne 31. biezna 2017



Prohléaseni autora

Prohlasuji, ze jsem tuto praci vypracoval samostatné. Veskeré literarni prameny a informace,

které jsem v praci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem seznamen s tim, Ze se¢ na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze
zékona ¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon, zejména se skutecnosti, ze Univerzita Pardubice ma
pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1
autorského zdkona, a s tim, ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude poskytnuta
licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice oprdvnéna ode mne pozadovat
pfiméfeny piispévek na uhradu nakladd, které na vytvofeni dila vynalozila, a to podle

okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Souhlasim s prezen¢nim zptistupnénim své prace v Univerzitni knihovné.

V Pardubicich dne 5. 5. 2017

podpis autora
Jakub Jakoubek



ANOTACE

Prace se zabyva tvorbou programu, ve kterém lze fesit Sachové tlohy a zadavat nové. Nejprve
je feceno néco o Sachovych ulohach a jsou piedstaveny nékteré jiz existujici programy
zabyvajici se stejnou problematikou. Nasledn¢ jsou popsané pouzité technologie. Nakonec je

rozepsan navrh a implementace programu.

KLICOVA SLOVA

gachy, Sachové¢ ulohy, Java FX, XML

TITLE

Chess problems in Java FX

ANNOTATION

This work deals with creation of a program which allows solving chess problems and creating
new ones. At the begining, there is something about chess problems and there are introduced
some already existing similar programs. Subsequently, the used technologies are described.

Finally, design and implementation of the program are described.

KEYWORDS

Chess, chess problems, Java FX, XML
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Uvod
Cilem bakalaiské prace je za pomoci Javy FX vytvofit program umoziujici fesit Sachové

ulohy. Soucasti programu bude také nastroj k zadavani vlastnich Sachovych tloh.

Sachtim jsem se vénoval uz od détstvi. V dnesni dobé sice nemam &as se jim vénovat natolik,
abych se v nich zlepSoval, ale Sachové tlohy jsou stale mou nejoblibenéjsi soucasti Sachu.
Rad si u nich procvicuji logické mysleni a také jsou pro mé dobrym odreagovanim. To je
davod, pro¢ jsem si zvolil jako téma bakalafské prace pravé tvorbu programu pro feSeni
Sachovych uloh. Spojim pfi tom praci se zabavou a program budu moci poté vyuzivat ve

volném Case.

V prvni kapitole budou Sachové tlohy popsané. Uvede se zde jak Sachové tlohy vznikaji
a také jak ptispivaji Sachové komunité. Na konci kapitoly budou zminény ty nejcastéjsi typy

Sachovych uloh, a i par kuriéznich.

Jelikoz podobné programy uz existuji, tak v druhé kapitole budou nekteré takové programy
popsany a srovnany. Uvedeny bude jeden profesionalni program, jedna aplikace pro mobilni

zafizeni a jeden volné dostupny web s aplikaci pro feSeni Sachovych uloh.

Treti kapitola shrne technologie a programy, které budou pouzity pro vyvoj aplikace. Chci

pouzit pouze voln¢ dostupny software, to znamena zadné placené knihovny ¢i nastroje.

Ctvrta kapitola bude rozebirat navrh aplikace. V prvni ¢asti se popiSe grafické rozhrani. To se

feSeni tlohy a zaddvani nové ulohy.

Pata kapitola popisuje implementaci jednotlivych casti aplikace. Za¢ne se s grafickym
rozhranim. Poté se uvedou jednotlivé tfidy aplikace a k nim stru¢ny popis. U vétSich tiid
budou uvedeny ukazky koédu. Na zavér popsana prace se soubory, ve kterych se budou

ukladat Sachové ulohy.

V posledni kapitole bude popsano ovladani jednotlivych ¢asti aplikace. Tyto ¢asti zde budou
také zobrazeny. Z této kapitoly by ¢tenat mél ziskat predstavu, jak se aplikace bude pouzivat

a jak vypada.
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1 SACHOVE ULOHY

Kdyz se tekne Sachova uloha, mysli se tim Sachova pozice, ve které ma hra¢ moznost
konkrétni kombinaci tahi ziskat vyhodu, a to 1 kdyz soupet zahraje nejlepsi tahy. Zminénou

vyhodou mize byt ziskani figury nebo pfimo matova situace [1].

V nékterych ptipadech hrac obétuje jednu ¢i vice figur k dosazeni matové pozice. Ve zbylych
ptipadech pak hra¢ docasné obétuje slabou figuru nebo dobrou pozici, aby ziskal cennou
figuru. Castym nastrojem hrace K ziskani vyhody je tah, ktery vytvoii vice hrozeb najednou,

které pak soupef neni chopen vSechny pokryt [1].

1.1 Vznik Sachové ulohy

Ve vétsing pripadt Sachova uloha zobrazuje redlnou pozici, kterd miize béhem hry nastat.
Z toho vyplyva, ze mnoho uloh vznika pravé pii bézné hie, nejcastéji pak na turnajich, kde
jsou partie téch nejlepSich hraci sledovany a mnohdy i rozebirany Sachovymi mistry ¢i

velmistry.

Nékteti pokrocily hraci, vétSinou trenéfi, mohou vyuzit svych zkuSenosti, aby pfipravili
modelovou pozici vystihujici konkrétni problém. Tim mulze byt provedeni matu, ziskani

figury ¢i dosazeni néjakého jiného cile.

1.2 Vyznam Sachovych uloh pro hrace

Sachové ulohy slouzi jako cvicebni pomiicka. Oproti procvi¢ovani hranim Sachd, napiiklad
po internetu ¢i proti pocitaci, jsou Sachové tlohy zaméfeny na konkrétni problematiku. Také
jich Sachista vyfesi za stejny ¢as mnohem vic, neZ by odehrél celych partii. Reseni achovych
uloh se tedy da brat jako koncentrovany trénink. JelikoZ se vZdy jednéd o konkrétni problémy
s jednim FeSenim, tak se Sachové tlohy uplatni i u amatérskych hraca Sachu, ktefi si pouze

chtéji procvicit logické mysleni.

1.3 Typy Sachovych tloh
Typi Sachovych uloh existuje celd fada. Dale budou popsané ty nejCast&j$i a také par

kuri6znich.

1.3.1 Mat nékolikatym tahem
Cilem je zmatovat soupefe za pouZiti co nejmensiho poctu taht. Jako u vSech uloh se i zde

predpokladd, Ze soupet zahraje vzdy nejlepsi mozny tah. Nékteré tyto ulohy mohou byt

12



zaméfeny na konkrétni typ matu. Tim mutze byt napiiklad duSeny mat, kde jezdec matuje

kréle, ktery se zablokoval vlastnimi figurami.

Zacina bily

Obriazek 1 - Sachov4 tloha: Mat 2. tahem

1.3.2 Zisk figury

Dalsim typickym zastupcem Sachovych tuloh je uloha, kde se hra¢ snazi ziskat vyhodu
v podobé figury. Typicky se jedna o sebrani figury bez ztraty vlastni anebo s obéti néjaké
slabsi.

Zadina bily

Obrazek 2 - Sachova tloha: Zisk figury
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1.3.3 PéScova koncovka

Pozice, ve které ob€ strany ztratily vétSinu nebo vSechny silné figury. Cilem byva protlacit
peéSce na posledni fadu Sachovnice, aby se mohl povysit na silnéjsi figuru. To v téchto
ptipadech zpravidla vede k vyhte. Stejné jako u zisku figury zde jiz neni potfeba dohravat

pozici do matu.

Zatina bily

Obrizek 3 - Sachovi tloha: Koncovka

1.3.4 Samo reSitelna tiloha

Jedna se o kuridzni pozici, ve které mize hra¢ podle pravidel zahrat pouze jediny tah. Soupet
pak odehraje nejlepsi (a vétsinou také jediny) mozny tah. Ten hrace postavi do situace, ve
které ma zase pouze jediny mozny tah. ReSenim samo feitelné ulohy je tedy sekvence

vynucenych tahd, které vedou k matu nebo patu.

Zactina bily

Obrazek 4 - Sachova uloha: samo FeSitelna
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1.3.5 Samomat

Dalsi spi§ kuridzni ulohou je takzvany samomat. Cilem neni vyhrat ¢i ziskat vyhodu nad
soupetem. Hra¢ ma za kol pfinutit soupefe, aby vyhral. Hrac¢ tedy soupete stavi do pozice, ve
které muze provést vzdy pouze jediny tah. Sekvence téchto tahti vedou k situaci, kdy soupet
dava hraci mat.

Zafina bily

Obrizek 5 - Sachov4 tloha: Samomat

1.3.6 Ulohy vyuzZivajici nedostatky v pravidlech

Tyto Sachové ulohy se jiz neobjevuji, ale kdysi vznikaly, aby poukazaly na nedostatky
pravidel. V minulosti se napiiklad dalo provést rosadu za ptredpokladu, ze kral ani véz se
nepohnuli. To vedlo k moznosti provést vertikalni rosadu s vézi, kterd vznikla povysenim
péSce na stejném sloupci jako je kral. Dal§im piikladem byla moznost povysit svého péSce na

figuru soupetovi barvy. Oba tyto nedostatky jiz byly oSetieny.

Zacing bily

Obriazek 6 - Sachova uloha: VyuZiti vertikalni rosady
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2 VYBRANY SOFTWARE PRO RESENi SACHOVYCH
ULOH
V dnesni dobé existuje nékolik riznych programil, ve kterych Ize Sachové ulohy fesit. V této

¢asti budou nékteré programy popsany a srovnany.

2.1 CT-ART 6.0

Profesionalni svétovy program k feSeni $achovych uloh. Ulohy jsou fazeny do rtiznych
obtiznosti od uloh pro zacate¢niky az po tlohy vhodné pro mistry a velmistry Sachu. Databaze
programu obsahuje celkem pifes 10 tisic riznych Sachovych tloh. Program se dodava
v nékolika ruznych svétovych jazycich a cena se pohybuje okolo 30 $ [2].

? peshk@ - Player1 (current Elo - 673) 1 =18(x|

‘ Home ‘ Tools  Help @

Play Test ﬁ CEJQES ‘ Eltl;g\gl H|story Statistics ‘ Theor‘y mOde

__ I R e d ekt P
Bord | » - I B

| Zugzwiang =
[..] There are some situations, when it is not favorable for one of the sides to make a
move, because this would lead to a irreparable worsening of the position. In such cases

itis said that the side is in zugzwang. Most often, the zugzwang positions happen in the
endgame.
Black holds his defensive line, not letting the opponent's king into his camp via the b6-  =|

Provisator

CT-ART 6.0 (Chess Tactics) (1200-2400 ELO)

E- 3 CT-ARTE.0 -
& [ Win

& Win

Z Checkmate

Z Double attack

2 Simultaneous attack

2 Discovered attack

# Discovered attack with check

2 Discovered check

2 Mil

2 Double check

2 Linear attack

2 Absolute pin

# Relative pin A

2 Relative pin B

# Trap in the opening

2 Passed pawn

# Intermediate move

2 Intermediate check

# Counter attacking move

2 Zuézwani |

2 Invasion -

2 \mefutable threat

Z Ambush

# ¥Ray

2 Gaining tempa

- 3 Draw
- & Draw

- 2 Theoretical draw -

| Practice ‘ Theory

‘ Theory mode Task 1 of 4 Attempts 2 0:05:09 Engine score:

Obrazek 7 - Okno programu CT-ART
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2.2 1Chess Pro - Chess Puzzles

Aplikace pro zafizeni s operacnim systémem android. Obsahuje ptes tisic Sachovych uloh
a umoziuje ptidavat vlastni Sachové ulohy ve formatu PGN, ktery je rozsifenym formatem
pro Sachové tlohy na internetu. Cena programu je 1.99 $. K dispozici je i verze zdarma

obsahujici reklamy tietich stran [3].

L 71 B
1

16/350 - Normal G B O

Amaya Yulith Ibeth 0-1 Quinones Vargas Luis M...
Find the best move for Black

Obrazek 8 - aplikace iChess Pro - Chess Puzzles
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2.3 Chess.com

Chess.com je jedna s nejvétsich a nejpopularnéjsich webovych stranek zaméfenych na $achy.
Aktudlné mé ptes 17 a pil miliont registrovanych uzivatelii. Stranka nabizi velkou Skalu
nastrojii pro zlepSovani dovednosti v Sachach, mimo jiné i feSeni Sachovych tloh, kterych je

momentalné na strance pies 50 tisic [4].

B Tactics

Obrazek 9 - Webova aplikace chess.com

2.4 Srovnani

Nejprofesionalnéji je proveden program CT-ART, ktery je také diky tomu doporucovan prave
pro profesionalni hrace Sachu jako doplnék k tréninku. Na druhou stranu web chess.com je
diky své dostupnosti, obrovské komunité a stale se rozsifujicimu poctu uloh nejlepsi volbou
jak pro zacinajici hrace, tak i pro pokrocilé Sachisty. Chess.com také nabizi aplikaci pro

telefonni zatizeni a je tedy mnohem lepsi volbou, nez iChess Pro - Chess Puzzles.

18



3 POUZITE TECHNOLOGIE A SOFTWARE
K vyvoji aplikace byly vyuzity pouze voln¢ dostupné technologie a ndstroje, které jsou

Vv nésledujicich podkapitolach popsany.

3.1 Java FX
Java FX je soubor grafickych a medidlnich balicki, které umoziuji vyvojaii navrhovat,
vytvaret, testovat a ladit bohaté klientské aplikace. Grafika se pak uklada pomoci FXML

souboru. Ten lze snadno vytvaret napfiklad pomoci programu JavaFX Scene Builder [5].

V roce 2008 vyslo Java FX 1.0 SDK. O rok pozdéji vysla verze 1.2 a v dubnu 2010 pak vysla
verze 1.3. Verze 2.0, ktera vysla v roce 2011, umoznovala vyuziti v libovolném jazyce, ktery
bézi na JVM. Nejvétsim milnikem byl pfichod Javy 8, do které je jiz Java FX piimo

integrovana [6].

JavaFX vznikla jako néstupce pro jiné, jiz existujici, grafické balicky Javy, a to Swing.
JavaFX nabizi lep$i zpracovani udalosti, moznost stylovani pomoci CSS, podporu modernich
dotykovych zafizeni (v€etné¢ multi-dotykovych displejli), integrovani webového prohlizece
a mnoho dalsiho. Od Javy 8 je také mozné rozsitit existujici swing aplikace o Java FX prvky

[5].
3.2 XML

XML je rozsitovatelny znackovaci jazyk. Vznikl pro uklddani a piesouvani dat. Hlavni
vyhodou je, Ze je takzvané samo popisujici. S tim souvisi 1 to, Zze nema pevné dané tagy. Je
tedy mozné si vytvofit libovolné pojmenovany tag. Data se ukladaji jako Cisty text, takze

soubor typu xml je mozné snadno editovat pomoci libovolného textového editoru [7].

Diky jednoduchosti ukladani je velmi snadné xml soubory ¢ist, a to jak uZivatelem, tak
libovolnym programem. VétSina modernich programovacich jazykl jiz nabizi néstroje pro
usnadnéni prace sxml soubory a pro programatora je tedy méné casové ndarocné
implementovat Cteni €1 zapis daného xml dokumentu. Proto se také XML vyuziva €asto pravé

k pfesunu dat mezi jednotlivymi aplikacemi [7].

Snadnd moznost editovat xml soubor rucné uzivatelem muize vést k problémim s validaci
souboru. Uzivatel mize naptiklad ud¢€lat preklep v nazvu tagu, vynechat né&jaky atribut nebo
pridat tag, ktery neni pro dany program pochopitelny. Tomu se da ptedejit pomoci DTD nebo

XML Schématu. V obou dvou ptipadech se jedna o soubor definujici strukturu xml souboru,
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tedy nazvy a strukturu tagl, nazvy atributii a datové typy hodnot atributti. Rozdil mezi nimi

je, ze XML Schéma je psané ve formatu xml zatimco DTD vyuziva vlastni format [7].

3.2.1 JDOM
JDOM je volné dostupnd Java knihovna zamétena na praci s XML dokumenty. Nabizi
nastroje pro efektivni ¢teni, manipulaci a zapis XML dokumentii. Jednd se o alternativu

k DOM a SAX knihovnam. JDOM je aktualné k dispozici ve verzi 2.0.6 [8].

3.3 FXML
FXML je znackovaci jazyk vytvofeny na zaklad¢ jazyka XML. Tento jazyk vznikl pro

usnadnéni tvorby grafického prostfedi pro JavaFX aplikace. Napsanim grafického prostiedi
do fxml souboru se oddé¢li od aplikacni logiky, ¢imz zptehledni kod. O interakci mezi
grafickym rozhranim a jadrem aplikace se pak stard specialni Java tfida implementujici

javafx.fxml.Initializable [9].

3.4 NetBeans
NetBeans je voln¢ dostupné vyvojové prostiedi se zvetejnénymi zdrojovymi kody. Umoznuje
vytvafet aplikace i webové stranky v mnoha riznych jazycich, naptiklad: C, C++, HTML,

JavaScript, PHP. NetBeans je také oficialnim vyvojovym prostiedim pro Javu 8 [10].

Vyvojové prostiedi usnadituje programovani v mnoha ohledech. Zvyraznuje zdrojovy kod jak
syntakticky, tak sémanticky. Také zvyraziiuje pary zavorek a umoznuje snadno zformatovat
kod, aby byl Citeln€jsi. Dalsi pomuckou je automatické napovidani a poptipadé i dopliiovani
kodu. V neposledni tfadé¢ prabézné kontroluje kod, jestli se v ném nenachazi chyba
znemoznujici kompilaci a také uzivateli zobrazuje uzite¢né tipy, napiiklad ze ma v kodu

nevyuzity import [10].

V NetBeans se také da snadno orientovat v struktufe programu. V panelu navigace se da
vyobrazit jak struktura balickl a tfid, tak 1 vSechny soubory v daném projektu. DalSim
nastrojem pro spravu programu je vestavéna podpora systému Git, Subversion a dal§ich. Diky

tomu je mozné vyvijet program i ve véts§im poctu lidi [10].

Pro vyvoj aplikace byl pouzit NetBeans ve verzi 8.2. Na oficidlnich strankach je k dispozici
mnoho riznych balickd a doplnkd, ale k vyvoji postacil zakladni bali¢ek Java SE, ktery

podporuje technologie Java SE a Java FX.
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Obrazek 10 - Vyvojové prostiredi NetBeans

3.5 JavaFX SceneBuilder

JavaFX SceneBuilder je visudlni nastroj, ktery umoziiuje snadné navrhovani grafickych
rozhrani pro JavaFX aplikace. Uzivatel pomoci metody ,,uchop a poloz* rozmisti grafické
prvky a poté jim muze upravit nastaveni. Také jim muaze ptifadit ndzev, pod kterym budou

prvky dostupné v piislusném kontroléru. Vystupem tohoto nastroje je fxml dokument [11].

JavaFX SceneBuilder je napsan v jazyce Java, za pouziti Java FX, a je tedy spustitelny jak na
operacnich systémech windows, tak na Mac OS X nebo Linuxu. Dalsi vyhodou je propojeni
S vyvojovym prostfedim NetBeans, které umoziluje snadné provazani uzivatelského rozhrani

se zdrojovym kodem aplikace [11].

K vyvoji aplikace byla pouZita verze JavaFX SceneBuilder 2.0. Vyvoj tohoto nastroje se
zastavil, ale v dnesni dob¢ se vyviji témét totozny nastroj zvany Gluon Scene Builder, ktery je
také volné dostupny a ma zvetejnéné i své zdrojové kddy. Nejnovejsi verze je 8.3.0, které

vysSla 16. prosince 2016 [12].
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22



4 NAVRH APLIKACE

Nez se aplikace vytvori, je tieba si promyslet, jak bude vypadat a jak se bude pfiblizné

chovat. V této kapitole bude oboji podrobnéji popsano.

4.1 Uzivatelské rozhrani
Uzivatelské rozhrani bude rozdéleno do Ctyt ¢asti: menu, feSitelska Cast, zadavaci Cast a vybér

ulohy.

4.1.1 Menu
Uvodni okno, které se zobrazi pii startu programu. Okno bude malé a nebude mozné zménit
jeho velikost. V pravé ¢asti budou zobrazeny informace o programu: nazev, rok, autor. V levé

¢asti budou funkéni tlacitka: otevfit sadu, upravit sadu, smazat sadu, ukoncit program.

Aplikace

Tlacitka menu Informace
0 programu

Obrizek 12 - RozloZeni menu
4.12 Resitelska ¢ast
Hlavni okno aplikace, které bude slouZit k feSeni nactenych uloh. Velikost okna bude mozZné
libovoln€ ménit. V levé €asti zaznam provedenych tahu a pod nim budou funkéni tlacitka:
restartovat ulohu, dalsi tah, dalSi dloha, vybrat ulohu. V pravé casti se bude nachdzet

interaktivni Sachovnice.
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Notace Sachovnice
Tlacitka

Obrazek 13 - Rozlozeni rFeSitelské casti

4.1.3 Zadavaci ¢ast

Okno, ve kterém bude mozné zadavat nové tlohy. Velikost bude mozné libovolné ménit.
V pravé ¢asti bude interaktivni Sachovnice. V levé ¢asti budou jednotlivé figurky. Dale tam
bude historie provedenych taht s tlacitkem pro vraceni posledniho tahu, a nakonec tam budou

funk¢nti tlacitka: ulozit illohu a zahodit ulohu.

Aplikace

Sachovnice
“
Tlacitka

Obrazek 14 - Rozlozeni zadavaci ¢asti

4.1.4 Vybér ulohy

Okno pro vybér ulohy bude zastdvat dvé Cinnosti. Za prvé bude umoznovat vybér konkrétni
ulohy k feSeni a za druhé bude umoZznovat spravu upravované sady tloh. VétSinu okna zabere
list, ktery bude obsahovat seznam nactenych uloh. Ve spodni ¢asti pak budou funkéni tlacitka:

nova uloha, smazat ilohu nebo vybrat ulohu.

24



Aplikace

List uloh

Obrazek 15 - RozloZeni vybéru uloh

4.2 Logika programu

Uloha se bude fesit pomoci klikani mysi na jednotliva poli¢ka Sachovnice ¢&i figurky. Logika
provedeni tahu je znazornéna diagramem v pfiloze A. Program bude vyzadovat provedeni
spravného tahu uvedeného v tloze, jakykoliv jiny tah bude oznacen za Spatny a neprovede se.
Po provedeni UspéSného tahu se bud automaticky provede tah soupetfe anebo, pokud se

jednalo o posledni tah tlohy, bude uzivatel upozornén na spésné dokonceni tlohy.

Pro vytvareni tlohy budou slouzit tlacitka jednotlivych figurek a Sachovnice obdobné jako
u feSeni ulohy. Diagram v pfiloze B zobrazuje zpracovéani kliknuti na Sachovnici béhem
vytvareni nové ulohy. Nejprve se budou zadavat jednotlivé figurky na Sachovnici. AZ bude

pocatecni rozestaveni pfipraveno, tak se zacnou vytvaret jednotlivé tahy.
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5 IMPLEMENTACE APLIKACE

V této kapitole bude popsana implementace vyvijené aplikace. To zahrnuje tvorbu grafického
prostiedi, popis jednotlivych tfid a na zavér praci se soubory. Spoustéci tfida a kontroléry pro
uzivatelské rozhrani se nachdzi v hlavnim balicku programu a ostatni tfidy se nachazi

Vv balicku classes, ktery je sou¢asti hlavniho bali¢ku.

- (% Sachove_ulohy
=N {7 Source Packages
—{::} sachove_ulohy
@ F¥MLapplication. fiml
|§| F¥MLapplicationContraller.java
[ FXMLvyber, fml
|§| F¥MLvyberController.java
|@ Sachove_ulohy.java
:} sachove_ulohy, cdasses
5 Editor.java
Figurka.java

. F:_l

) 5 ) 6 6 6 B

Hra.java
Poslicek. java
Sachovnice. java
SpravceXML. java
Tah.java

Uloha.java
+-| [g Test Packages

—+- | Libraries

-5 jdom-2.0.6.jar

+@ jdom-2.0.6-javadoc.jar
2 10K 1.8 (Default)

+- | @ Test Libraries

Obrazek 16 - Struktura programu

51 GUI

Grafické rozhrani aplikace je tvofeno dvéma fxml soubory. Tyto soubory jsou pak provazané
se specidlnimi Java tfidami, takzvanymi kontroléry. Ty zajist'uji interakci mezi prvky grafické
aplikace (naptiklad tladitky) a jadrem programu. VétSina grafickych prvkl je staticky

vytvofena ve vy$e zminovanych souborech v programu JavaFX SceneBuilder.

5.1.1 Dynamicky generované prvky
Soucasti grafického rozhrani jsou také dynamicky generované prvky. To jsou prvky, které
byly vytvofeny az po spusténi programu. V tomto piipadé se jednd o Sachovnici, kterd se

sklada ze dvou dvourozmérnych poli ImageView. Prvni vrstva vykresli jednotlivd policka
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Sachovnice, druhd pak vykresluje jednotlivé figurky. Déle je vygenerovan popisek Sachovnice

(oznaceni tadki a sloupcit).

5.1.2 Skalovatelnost okna

Dulezitou vlastnosti grafického rozhrani aplikace je responzivni design. Pokud se aplikace
nachazi ve stavu feSeni ulohy anebo vytvareni ulohy, je mozné ménit libovoln¢ velikost okna,
a to od rozliSeni 500%275 az po rozliSeni obrazovky. Prvek zobrazujici provedené tahy pak
ptizpisobuje svou vysku oknu aplikace. Sachovnice také méni svoji velikost, a to na nejvyssi

moznou s ohledem na zachovani poméru stran.

5.2 Hlavni tridy

Ttidy Hra, Editor a SpravceXML tvofi jadro programu. Jedna se o nejrozsahlejsi tridy
programu, které zajist'uji spravu zdsadnich €asti programu: feSeni ulohy, vytvéafreni Ulohy

a praci se soubory.

5.2.1 Trida Hra

Ukolem t¥idy Hra je zajisténi chodu programu b&hem feseni Sachové tlohy. To zahrnuje
rozestaveni ulohy, kontrolu spravnosti tahu, grafické provedeni tahi a vypisovani historie
taht (notaci). Tiida obsahuje ukazatele na grafické prvky (Sachovnice, notace a text stavu),
stavové flagy (hrd¢ na tahu, figurka vybrana a uloha vyfeSena) a instanci aktudlné feSené

ulohy.

Mezi vefejné funkce patii nastaveni ulohy, restartovani ulohy, napovéda tahu a zpracovani
kliknuti na Sachovnici. Funkce kliknuti pak mlZe volat jeSté privatni funkce (kontrola tahu,

provedeni tahu hra¢e a provedeni tahu soupete).

public void nastavUlohu(Uloha uloha) {
aktualniTah = 0;
aktualniUloha = uloha;
cernyNaTahu = uloha.zacinaCerny;
jeVybranaFigurka = false;
sachovnice.skliditSachovnici () ;
notace.getItems () .clear();
uloha.rozestaveni () .forEach((figurka) -> {
sachovnice.nastavFigurku (figurka.radek, figurka.sloupec,
figurka.typ, figurka.jeCerna);
1) ;
ulohaVyresena = false;
nazev.setText (aktualniUloha.getNazev ());
status.setText ("Zac¢ind " +
(aktualniUloha.zacinaCerny ? "Cerny" : "bily"));
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5.2.2 Trida Editor

Ttida Editor zprostfedkovava nastroj pro tvorbu nové ulohy. V prvni ¢asti obstarava ptipravu

pocatecniho postaveni tlohy. Nasledn¢ zaznamenava provedené tahy a na konci novou ulohu

sestavi. Ttida obsahuje ukazatele na grafické prvky (Sachovnice, notaci a text stavu), stavové

flagy (figurka vybrana, rozestaveni ulozeno, bily/Cerny kral postaven a zacinajici hrac) a

kolekce rozestavenych figurek, provedenych tahii a historii tahti (provedené zmény).

public Uloha sestavitUlohu() {

if (postaveniUlozeno && tahy.size() > 0) {
List<Figurka> figurkyProUlohu =
figurkyProUlohu.addAll (figurky) ;
List<Tah> tahyProUlohu = new ArrayList<>();
tahyProUlohu.addAll (tahy) ;
return new Uloha (figurkyProUlohu, tahyProUlohu,

nazevUlohy) ;

} else {

return null;

}

5.2.3 Trida SpravceXML

new ArrayList<>();

zacinaCerny,

Ttida SpravceXML obstarava veskerou praci se soubory xml. Ke své ¢innosti vyuziva tiidy

knihovny jdom2. Instance udrzuje nacteny soubor a kolekci naétenych tloh. Mezi hlavni

funkce patii nacteni, uloZeni a vytvotreni souboru.

public boolean nactiSoubor (File soubor) {
try {
souborXML=cteni.build (soubor) ;

this.soubor=soubor;

prectiUlohy () ;
} catch (JDOMException | IOException ex) {

return false;
}

return ulohy.size()>0;

5.3 Vedlejsi tiridy

Nasledujici tfidy usnadiiuji implementaci jednotlivych €asti programu. Jedna se o pomocné

tfidy reprezentujici jednotlivé prvky aplikace (Sachova figurka, tah atd.).

5.3.1 Trida Figurka

Instance tfidy Figurka v programu reprezentuje jednu Sachovou figurku. Figurka obsahuje

vefejny vycet Typ, ktery obsahuje vSechny typy Sachovych figurek a k tomu specidlni typ

»zadna“. Figurka o sobé zachovava informace o svém typu, barvé, obrazku a pozici na

Sachovnici.
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5.3.2 Tvida Tah

Instance tiidy Tah v programu odpovida jednomu provedenému tahu, a to jak pti feSeni ulohy,
tak pii zadavani nové ulohy. Ttida Tah obsahuje vefejny vycet TypPohybu, ktery obsahuje
nasledujici polozky: pohyb, brani, brani mimochodem, mald rosada a velkd rosada. Tah
0 sob&é zachovava svij typ, typ figurky, pocatecni pozici, cilovou pozici a ptipadné typ

figurky pro povyseni.

5.3.3 Trida Uloha

Instance téfdy Uloha odpovidd jedné Sachové uloze. Uloha obsahuje kolekci figurek
odpovidajici pocatecnimu rozestaveni ulohy, kolekci tahti odpovidajici spravnému feSeni
tilohy, barvu hrade, ktery zadina a informaci o svém nazvu. Uloha také umoziuje ziskat

konkrétni Tah podle jeho indexu, tato funkce se vyuziva pii feSeni ulohy.

5.3.4 Trida Sachovnice
Ttida Sachovnice slouzi k spraveé grafického zobrazeni Sachovnice. Uvnitf tfidy Sachovnice je
privatni tiida Policko, které obsahuje ukazatel na ImageView Sachového policka, typ figurky

a jeji barvu. Sachovnice pak obsahuje dvourozmérné pole 8 x 8 policek.

S Sachovnici jde manipulovat pomoci funkci pfidani figurky na policko, odstranéni figurky
a sklizeni celé Sachovnice. Dale je mozné ziskat typ figurky na daném policku anebo zda je na
daném policku figurka dané barvy. Pro ucely editoru je také mozné ziskat kolekci vSech

figurek leZicich na Sachovnici.

5.3.5 Trida Poslicek

Instance tfidy Poslicek slouzi ke komunikaci mezi hlavnim oknem aplikace a oknem pro
vybér ulohy. Hlavni okno pfedava nazev souboru nactené sady, instanci tiidy SpravceXML
a informaci, zda se ma vybérové okno oteviit pro vybér ulohy nebo pro spravu sady.
Vybérové okno pak predava index vybrané tlohy nebo upozornéni, zZe uZivatel chce vytvofit

novou ulohu.

5.4 Prace se souborem tloh
Ulohy se zapisuji do souborti xml. Jeden soubor (takzvana sada tiloh) miize obsahovat

libovolné mnozstvi Sachovych tloh.

5.4.1 Struktura XML souboru

Zékladem dokumentu je parovy tag root. Ten obsahuje parové tagy uloha, které v atributech

udrzuji informaci o svém nazvu a o zacinajicim hraci. Dale obsahuje parové tagy postaveni
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a tahy. Tag postaveni udrzuje neparové tagy figurka, které maji atributy typ, barva a pozice.
Tag tahy obsahuje neparové tagy tah, které v atributech udrzuji informace o typu figurky,

pocatecni pozici, cilové pozici, typu pohybu a nepovinou informaci o povyseni pésce.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<root>
<Uloha nazev="Mat 3. tahem" zacina="b">

<postaveni>
<figurka typ="S" barva="b" pozice="eo6" />
<figurka typ="K" barva="b" pozice="c5" />
<figurka typ="V" barva="b" pozice="h4" />
<figurka typ="S" barva="w" pozice="d3" />
<figurka typ="J" barva="w" pozice="f3" />
<figurka typ="J" barva="b" pozice="a2" />
<figurka typ="P" barva="w" pozice="b2" />
<figurka typ="P" barva="w" pozice="c2" />
<figurka typ="V" barva="w" pozice="al" />
<figurka typ="K" barva="w" pozice="bl" />

</postaveni>

<tahy>
<tah fig="V" od="h4" do="hl" typ="pohyb" />
<tah fig="J" od="£f3" do="gl" typ="pohyb" />
<tah fig="V" od="hl" do="gl" typ="brani" />
<tah fig="S" od="d3" do="f1l" typ="pohyb" />
<tah fig="V" od="gl" do="f1l" typ="brani" />

</tahy>

</Uloha>

</root>

5.4.2 Vytvoreni sady tloh
Pfi vytvafeni souboru je nejprve uzivatel vyzvan pro zadani nazvu. Nasledné je vytvofen
soubor xml se zadanym nazvem Ve slozce ulohy. V souboru je vytvofen zakladni tag root.

Nasledné¢ je soubor piipraven pro ukladani novych uloh.

5.4.3 Nacitani sady uloh
Z otevieného souboru se pomoci tiidy jdom2.SAXBuilder vytvoti jdom2.Dokument, coz je
stromova struktura elementd. Nésledné se spusti funkce pro pielozeni dokumentu do kolekce

uloh. S tou pak program muize pracovat (¢ist ulohy pro feSeni nebo pfidavat nové z editoru).

Pfi otevieni dialogového okna pro vyber souboru se zobrazi slozka /ulohy nachézejici se ve
stejném adresafi jako aplikace. To v8ak neomezuje uzivatele pouze pro tento adresat, miize si
tedy oteviit libovolny xml soubor ve svém pocita¢i ¢i na vyménném médiu. Pokud se pro
ucely feSeni uloh nacte soubor, ktery bude poskozen nebo nebude obsahovat zadné fesitelné

ulohy, tak bude uZzivatel upozornén, ze dany soubor nelze nacist.
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5.4.4 Ukladani sady iloh

O ukladani uloh do souboru se stara tiida jdom2.XMLOutputter. Nejprve se prelozi cela
kolekce uloh do jdom2.Dokumentu a poté se pomoci vySe zminéné tfidy ulozi do otevieného
xml souboru. Ukladani je volano pfti kazdé zméné v kolekci uloh, tedy pfi smazani ulohy nebo
pfi pfidani nové.

Ukladani probihda metodou piepsani souboru. Soubor se tedy pokazdé smaze a znovu se do
n¢j ulozi veskeré informace. Soubor se neudrzuje otevieny po celou dobu programu, ale
otevira se, jen kdyz je potifeba. Miize tedy nastat, Ze bude dany soubor zménén treti stranou
behem doby, kdy se bude upravovat v aplikaci. Pro aplikaci to problém nebude, protoze pii
pfidani nebo smazani tlohy se do souboru ulozi v§echny ulohy uchovavané v aplikaci. Diky

tomu se ztrati veskeré zmény provedené tteti stranou.
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6 OVLADANI APLIKACE

Po spusténi aplikace se otevie okno s uvodni nabidkou. Tlacitko Spustit sadu uloh otevie
dialogové okno pro vybér xml souboru a pii uspe€$ném nacteni ptepne aplikaci do okna pro
feSeni ulohy. Tlacitko Vytvorit novou sadu uloh otevie malé dialogové okno pro zadani nazvu
sady. Poté se otevie okno se seznamem tuloh (okno vybéru). Tlacitko Upravit existujici ulohu
otevie dialogové okno pro vybér xml souboru. Po uspésném nacteni se otevie okno se

seznamem uloh v dané sad¢. Posledni tlac¢itko Ukoncit program ukonci celou aplikaci.

B | Sachové ulohy - Jakub Jakoubek 2017 — >

Menu

Spustit sadu dloh
Aplikace pro bakalafskou praci

Vytvoiit novou sadu dloh Sachové dlohy

Jakub lakoubek 2017

Upravit existujici sadu dloh Univerzita Pardubice
Fakulta elektrotechniky a informatiky

Ukonéit program

Obrazek 17 - Okno aplikace: uavodni nabidka

Okno pro feSeni ulohy obsahuje tlacitko pro navraceni zpatky do hlavni nabidky, dv¢ tlacitka
pro navigaci mezi tahy (Restart a Dalsi tah) a dvé tlacitka pro navigaci mezi tlohami
(Dalsi uloha a Vybrat ulohu). Tlacitko Vybrat ilohu otevie okno se seznamem uloh. V pravé
¢asti okna se nachazi Sachovnice s nactenou tlohou. Tahy se provadéji kliknutim na policko
s figurkou a naslednym kliknutim na cilové policko. Tah se provede pouze tehdy, pokud takto

uzivatel zada spravny tah definovany v tloze.
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B | Sachové ulohy - Jakub Jakoubek 2017 — O x
denu | Ulohy | Editor
<-- Menu Sada: Ukazky.xml Zating bily
Uloha 1/6 - Mat 2. tahem ==
g [
o Dhd x h6 =
& Pg7 = hb =
6
5
4
3
2
Restart Dalsi tah 1
Dalsi dloha Wybrat dlohu

Obrazek 18 - Okno aplikace: FeSeni tilohy

Okno pro zadavani nové ulohy obsahuje paletu figurek. Kliknutim na figurku se dana figurka
zvoli a naslednym klikdnim na poli¢ka Sachovnice se dana figurka poklada. V pripade, ze se
na daném poli¢ku nachézi figurka krale, je uzivatel upozornén, Ze krale nelze odstranit, pouze
presunout. Po stisknuti tlacitka Smaz figurku se zapne mod mazéani. Klikdnim na figurky na
Sachovnici budou tyto figurky odstranény. Tlacitko Uloz postaveni ulozi rozestavéné figurky

a umozni zacit zadavat tahy.

Tahy se zadavaji obdobné, jako se feSi uloha. Rozdil je, ze je zde potieba zadavat tahy
I soupete. Barvu hrace aplikace detekuje automaticky podle prvniho provedeného tahu.
Aplikace nekontroluje nemozné tahy, proto je u listu provedenych taht tlacitko, které
umozituje vratit posledni provedeny tah. Ulohu lze poté ulozit tlagitkem UloZit tilohu anebo

zahodit tlac¢itkem Zrusit ulohu. Ob&é moznosti oteviou opét okno se seznamem tuloh.
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1 Sachové dlohy - Jakub Jakoubek 2017 - [} b

Editor

Mat 7. tahem Pripravte poddtedni postaveni.
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Smaz figurku Ulodit postaveni

o [z
="

g

o o A e o o e e

Obrazek 19 - Okno aplikace: zadavani nové ulohy

Okno se seznamem uloh je moZné spustit ve dvou reZimech. ReZim vybéru slouzi pouze
k vybrani tlohy pro feSeni. V tomto rezimu je aktivni tlacitko Vybrat pro potvrzeni vybéru.
Druhy rezim slouzi k Gpravé sady a jsou zd¢ aktivni tlacitka Novd a Smazat. Tlacitko Novd
spusti okno pro zaddvani nové ulohy. Tlacitkem Smazat je moZzné odstranit vybranou tlohu ze
seznamu. V obou rezimech se v levém hornim rohu nachazi tlacitko pro ndvrat do hlavni
nabidky.
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|87 Sada: Sada.xml O

— Sada.xml
| <-- Menu

e Podet nactenych dloh: 4
| & - Uloha 1

® - Ulcha 2

& - Ulcha 3

@ - pokus

MNowa | | Smazat Vybrat

Obrazek 20 - Okno aplikace: seznam uloh
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Zaver
V ramci bakalaiské prace jsem vytvofil program umoznujici feSit Sachové ulohy. Program
umoznuje Sachové ulohy nacitat ze souboru, fesit je, i zadavat nové. Program tedy spliiuje

zakladni pozadavky uvedené v zadani prace.

Program ma4 intuitivni ovladani a je cely v &esting. Resit v ném 3achové tlohy tedy miize
kazdy, kdo zné pravidla Sachtl. Teoreticky je ani nemusi znat dokonale, ale v takovém piipadé
by se mu spravné tahy hledaly htif. Pro zadavani uloh uz je znalost pravidel nutnd, protoze

program kontroluje dodrzeni pouze nékterych pravidel.

Obrazky Sachovych figur jsem si vytvofil sdm ve voln¢ dostupném rastrovém grafickém
editoru Gimp. Rad pracuji srastrovou grafikou, ale pfisté bych pro tento el zvolil
vektorovou grafiku. Program jsem totiz vytvoril tak, Ze se da libovolné ménit velikost okna,

a pii velkém zvétSeni figurky nevypadaji tak dobte.

Prostoru pro zlepSeni je vic. Prvni, co bych vylepsil, je okno s feSenim tlohy. Konkrétn¢ by se
dala pridat animace pohybu figurky a zvyraznit policka, na ktera dana figurka mize. Dalsi
¢ast, kterou bych jest¢ rad zlepsil, je zadavani uloh. Zde by bylo vhodné implementovat
dikladnéjsi kontrolu pravidel. Posledni, co bych pfidal, je podpora nékterych rozsitenych
formata pro ukladani Sachovych uloh. VSechny tyto vylepSeni mé napadly jiz pii vytvareni
programu, ale vzhledem Kk ¢asové narocnosti jsem je nebyl schopen implementovat v ramci

této prace.

Bé&hem tvorby programu jsem si vyzkousSel, jaké to je pracovat sam na praktickém projektu.
To zahrnuje vytvofeni navrhu, naprogramovéani vSech poZadovanych funkci i vytvotreni
vlastni grafiky. Také jsem se naucil néco nového o praci s Javou FX a o praci se soubory

XML.

S vysledkem prace jsem velmi spokojen. UZ béhem vyvoje n¢ktefi mi pratelé projevili o tento
program zdjem. Rad bych si tedy nasel ¢as program zlepSit a poté bych jim ho rad dal

k dispozici.
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PFilohy
Piiloha A — Diagram provedeni tahu pii feSeni Ulony ........ccovieeiiiieiieii e

Ptiloha B — Diagram zpracovani kliknuti pii zadavani 0lohy ...........ccccvviviiiniiiii
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Ptiloha A — Diagram provedeni tahu pri FeSeni ulohy

Potatek tahu

h 4

Upozornénina
chybny tah

Kliknuti na
poliéko

Zapamatovani
poliéka a figurky

Kliknuti na
politko

Jednasso
spravny tah?

Provedeni tahu
hrace

Provedenitahu
soupefe

Jednasso
oslednitah?

{

Y

Konec tahu
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