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Abstrakt

Cilem prace bylo vytvorit adaptaci karetni hry Set pro zafizeni s opera¢nim systémem Android.
Cilova aplikace meéla byt jednoducha na ovladani. Dal§im pozadavkem bylo, aby zacinajici uzivatel
nemusel znat pravidla hry pfedem, ale mohl se je naucit prave pouzivanim této aplikace. Vysledkem
je nativni Android aplikace s jednoduchym material designem, ktera kromé hry na ¢as umoznuije
zaznamenavat uspéchy hracd v podobé nejlepsSich dosazenych ¢asl. V pochopeni pravidel maze
novym uzivatelim pomoci vysvétleni pravidel se spoustou grafickych prikladi nebo také tutorial
maod, pfi kterém |ze stupnovat obtiznost a hra¢ si muze kdykoli vyZzadat napovedu. Dokoncéeni jedné
hry trva zhruba 3 - 10 minut (podle Grovné hrace), proto je hra idealni pro ukraceni dlouhé chvile
napr. pii cekani na hromadnou dopravu.

Klicova slova: Set — Triada — Hra — Android

Prilozené materialy: Hra Set na Google Play — Demonstracni video

*xvlach16@stud.fit.vutbr.cz, Fakulta informacnich technologii, Vysoké uceni technické v Brné

Tato prace se zabyva tvorbou hry Set[1]. Jedna se
pivodné o karetni hru s 81 specidlnimi kartami. V je-
den okamzik je ve hfe vyloZzenych 9 karet a hraci se
snaZi co nejrychleji najit trojice karet spliiujici pravidla
setu. Vice o pravidlech v sekci 2.1.

Cilem prace je vytvofit elektronickou verzi hry
pro zafizeni s operacnim systémem Android. Nékolik
takovych aplikaci uz existuje. Kazdd ma své vyhody
i nevyhody. V nékterych aplikacich je rozddno moc
karet[2, 3, 4], coZ zajistuje vétsi pravdépodobnost,
Ze se ve vyloZenych kartdch vyskytne sprivny set,
ale zase zhorSuje hratelnost, kviili malé velikosti karet.

V jinych takovych aplikacich jsou Karty sice veliké,
ale nékdy se pfi rozdavani nemusi vyskytnout Zddny
set nebo na kartach chybi nékterd vlastnost[5], tim se
zase vyrazné zmensi pocet moznych karet'. V dalsich
variantach se pak misto zdkladnich tvard pouZzivaji
ruzné nestandardni tvary (vlnovky, ovaly, kosoCtverce
atp.)[2, 4], coZ je matouci a ne tak snadno rozliSitelné.

Tato aplikace by tedy méla kombinovat v§echny
vyhody a vyhnout se, pokud moZno, odhalenym nevy-
hodam.

V jeden okamzik je rozd4dno vzdy 9 karet, které
zabiraji pfevaznou vétSinu plochy displeje, takze jsou

1Zrugenim jedné vlastnosti poCet karet klesne z 81 na 27.
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veliké a dobfe viditelné i na menSich zafizenich. Roz-
ddvaci mechanismus kontroluje, zda se mezi rozdanymi
kartami vyskytuje vzdy alespoii jeden set (vice v kapi-
tole 2.3). PouZitim zdkladnich tvaru (kruh, tverec,

trojuhelnik) a zdkladnich barev (Cervend, zelend, modrd)
je zajiSténa jednoduchost vzhledu karet, kterd vede

k lepsi srozumitelnosti zobrazeni. [6]

Aplikace je celd vytvofena v prostiedi Android Studio.
K programovani chovani aplikace a herni logiky jsou
pouZzity tfidy v Javé. Pfi ndvrhu aplikace byly vyuZity
principy objektové orientovaného pristupu jako dédic-
nost nebo polymorfismus.

2.1 Pravidla hry
Na kartach jsou nakresleny geometrické objekty. Kaz-
da karta ma 4 vlastnosti: barvu (Cervena, zelend, nebo
modrd), pocet (jeden, dva, nebo tii), vypli (prazdné,
poloprihledné nebo vyplnéné) a tvar (kruhy, Ctverce,
nebo trojuhelniky) objektu.

Hra spociva v hledani trojic karet (tzv. seti), které
spliiuji pro kaZdou vlastnost jednu z nasledujicich
podminek:

e Vsechny tfi karty se v dané vlastnosti shoduji.
e Vsechny tfi karty se v dané vlastnosti 1isi (Zddné
dvé se neshoduji)

Obréazky 1 a 2 uvadégji ptiklady spravného a chyb-
ného setu.
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Obrazek 1. Spravny set. Tvar a vypli jsou na vSech
kartach stejné, barva a pocet jsou na kazdé karté jiné.
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Obrazek 2. Chybny set. Barva je sice na vSech
kartdch stejnd a pocet se na kazdé lisi, ale vypli je
dvakrat polovi¢ni a jednou plnd a navic tvar je dvakrat
étverec a jednou kruh.

]

2.2 Mechanismus michani karet

Jako v kazdé karetni hie je tieba karty rozdavat ndhod-
né. Nabizeji se dvé moZnosti:

1. Nainicializovat balicek pokazdé stejné a pfi roz-
davani vybirat ndhodné karty.

2. Nainicializovat bali¢ek ndhodné (zamichat karty)
a rozdavani provadét deterministicky.

V této praci byl zvolen druhy zptisob. Ten se vice
podoba redlné situaci a také umoziiuje oznacit kon-
krétni permutace zamichdani{ karet. Kazdd hra ma svij
vlastni kéd ve tvaru #XXXX kde na misté¢ X mizou
byt znaky 0-9 a A-Z (dohromady 36 znaku). Kéd je
preveden na Cislo jakoby z Sestatficitkové soustavy.
Cislo je ptedéno jako ,seed* generatoru ndhodnych
¢isel tésné pred zamichanim karet. Tim je zaji$téno,
Ze pro stejny kdd se karty zamichaji pokazdé stejné.

2.3 Mechanismus rozdavani karet

Rozdan{ karet probiha na zac¢é4tku a poté pokazdé, kdyz
hra¢ vybral spravny set a je tfeba doplnit dalsi tfi
karty. Karty se rozddvaji deterministicky. V rozddvaci
metodé je snaha doplnit karty z vrSku balicku, ale
primarni podminkou ziistavd, aby byl mezi rozdanymi
kartami vZdy alespoii jeden platny set. Pokud ve hie
(v rozdanych kartdch i v balicku) neni uZ ani jeden set,
pak hra konci dspésne.

2.4 Odlisnosti v tutorialu

Tutoridl probihd velmi podobné jako béZna hra na Cas,
pouze se nepocitd cas, hrd¢ m4 moZnost si vybrat
napovédu a pfi chybné zvoleném setu je hraci jeho
chyba vysvétlena. Vice informaci o té€chto vlastnos-
tech tutoridlu je v kapitole 3.4.

Tutorial je rozdélen do 15 drovni. Sety jsou ohod-
noceny urovni obtiZnosti podle toho, kolik a které
vlastnosti se shoduji nebo 1isi. Ve hie je vZdy rozdan
minimalné jeden set s urovni odpovidajici zvolené
drovni tutoridlu. Mohou se vS§ak vyskytnout i jiné
(t€Z81 i lehci) sety. Rozdéleni do drovni ukazuje tabul-
ka 1.

Uzivatelské rozhrani je naprogramovano také v prostie-
di Android Studio za pouZiti jazyka XML a nékdy také
pomoci vestavéného grafického editoru, ktery zmény
automaticky zaznamendva do XML kédu. Tak byla
vytvorena nativni aplikace pro Android vyuZivajici
principy jednoduchého, avSak elegantniho grafického
jazyka Material Design.
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Tabulka 1. Urovné obtiZnosti sett podle vztahti mezi
vlastnostmi karet.

= Vlastnost je stejnd na vSech kartach.

= Vlastnost je na kazdé karté jina.

Vlastnosti

Ur. Barva Pocet Vyplii Tvar
£
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3.1 Grafika karet

Ustiednim prvkem hry jsou karty. Pro zobrazeni karty
byla vytvofena komponenta Cardview, kterd vykres-
luje veskerou grafiku karet (obrazce na nich).

Pro vykresleni se nabizelo nékolik moznosti. Na-
priklad predkreslit objekty v externim editoru a im-
portovat je jako rastr nebo vektory. Nevyhodou ras-
tru je Spatné zobrazeni na nestandardné velkém dis-
pleji, nevyhodou vektord jsou problémy pfi importu
pokrocilejsi grafiky. Nakonec byla zvolena jind moz-
nost a tou je vykreslovani veSkeré grafiky pfimo pro-
gramové. Tento zplisob nevyzaduje importovat Zadné
vétsina vypoctd se musi provést i v pfedchozich moz-
nostech. Zachovani jednodussi grafiky je v kontextu
celkového designu vyhodou.

Objekty na kart€ jsou zarovnané uprostied. Obra-
zek 3 ukazuje vypocet velikosti a rozestupi tif objekti
na karté. Pro jeden nebo dva objekty je zachovana
velikost a rozestupy jako u tif a jsou zarovniny do-
prostied karty.

3.2 Rozmisténi celku a dynamika hry

Ve hie je vzdy rozdano 9 karet. Ty jsou rozmisténé
do tabulky 3x3 a zabiraji vétSinu plochy, aby byly
veliké, a tedy dobfe viditelné. Casomira se zobrazuje
v horni 1i§t€ vpravo. Nahote uprostied je vidét kod hry,
ktery udava pocatecni zamichani karet. Pfi dlouhém
kliknuti na tento kod je moZzné zacit novou hru podle
vlastniho vybraného kédu. Princip michani balicku

Obrazek 3. Velikost a rozloZeni objektd na karté.
Zékladni jednotkou pfi vykreslovani je % Sitky nebo
% vysky. Pokud se nerovnaji, vybere se mensi z nich.
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Obrazek 4. V kazdé hie je devét karet, které zabiraji
vétsSinu obrazovky. Informace k aktudlni hie jsou
soustfedéné v hornf listé.

A

karet podle kédu hry je vysvétlen v kapitole 2.2. Roz-
misténi vSech prvkil ve hie ukazuje obrazek 4.

Na zac¢étku hry se karty animované rozdavaji z pra-
vého horniho rohu. KdyZ hr4¢ uhodne spravny set,
karty se presunou do levého dolniho rohu a z pravého
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horniho se dorozdaji nové. KdyZ hra¢ vybere Spatny
set, karty probliknou Cervené a u Casomiry se naznaci
penalizace ,+0:10%.

3.3 Uvodni nabidka aplikace

Uvodni nabidka aplikace se sklad4 z loga hry a 5 tla&i-
tek. Ta jsou provedena ve stejném stylu jako herni
karty (stejnd barva, ohraniceni, stin, stejna reakce
na kliknuti...). Prvni tla¢itko nabizi pokracovat v roze-
hrané hie a je aktivni jen, kdyZ existuje rozehrana hra.
Dalsi tlacitko zalozi novou hru. Naésleduje tlacitko
sméfujici k tutoridlu a posledni dvé tlacitka ukazuji
prehled pravidel a nejlepsi dosaZené Casy.

3.4 Pravidla a tutorial

Jednim z cilt této prace je pomoci za¢inajicimu hraci
pochopit pravidla hry a naucit se hru hrat. K tomu
slouZzi shrnuti pravidel a tutoridl. Ve shrnuti pravidel
jsou systematicky popsany hraci karty a pravidla setu.
Dale pokracuji ptiklady riznych trojic karet spolecné
s vysvétlenim, proc je nebo neni dand trojice spravnym
setem.

V tutoridlu m4 hrd¢ moznost vyzéadat si ndpovédu,
jez ma tfi stupné. Poprvé se zvyrazni jedna karta
z hledaného setu. Podruhé se zobrazi vysvétleni, jaké
maé dany set vlastnosti (které vlastnosti se na kartach
lisi a které se shoduji). Tretim stupném napovédy je
zvyraznéni celého setu.

Kdyz hra¢ udéld chybu, zobrazi se mu vysvétleni,
kde je uvedeno, které vlastnosti neodpovidaji pravid-
lim spravného setu. Pfiklad vysvétleni je na obrazku 5,
obdobné vypada i vsvétleni u druhého stupné ndpovédy.

Barva « 3x zelend

Pocet « jeden, dva, tfi
Vypln X 2x poloviéni, 1x plna
Tvar x 2x étverec, 1x kruh

OK

Obrazek 5. Vysvétleni chybného setu z obrazku 2.

Aplikace byla ladéna nejprve na emulétoru a pozdé&;ji
na fyzickém zafizeni. Kdyz bylo mozné pouzit druhy
zpusob, ukazal se jako vyhodnéjsi, protoze emulator
znacné brzdil méné vykonny pocita¢. Kdyz méla ap-
likace zdkladni funk&nost, byla také vyddna na Google
Play nejprve v kandlu Alfa a pozdéji i Beta.

4.1 Alfa testovani

V hlavni fazi alfa testu byla testovana funk¢nost na riz-
nych zafizenich. Celkem bylo testovano 12 fyzickych
zafizeni — vétSina z nich byly fakultni pfistroje, které
jsou k dispozici studentiim pravé pro podobné ucely.
Vsechna testovand zafizeni jsou uvedena v tabulce 2.

Tabulka 2. Alfa test byl proveden na riznych
zafizenich s riznymi verzemi opera¢niho systému.

v

C. Znacka Typ zafizeni Verze systému
1 HTC One X Android 4.2.2
2 HTC One M7 Android 5.0.2
3 Samsung Galaxy S7 Edge Android 7.0
4 HTC One M9 Android 7.0
5 LG Nexus 5X Android 7.1.1
6 Xiaomi Mi Al Android 7.1.2
7 Cat S60 Android 6.0.1
8 LG Nexus 5 Android 6.0.1
9 Nvidia  Tablet Shield Android 7.0

10 Xjaomi Redmi 4X Android 7.1.2

11 Samsung Galaxy S4 Mini Android 4.4.2
Samsung Galaxy S3 Neo Android 4.4.2

Alfa test probihal obvykle se zafizenim pfipojenym
k pocitaci pomoci USB rozhrani. Priibéh testu vypadal
nésledovné:

1. Apikace byla na zafizeni nainstalovana.

2. Bylo otestovano spravné zobrazeni vSech stranek
aplikace a spravné chovani klicovych funkci.

3. Nazéavér byly pofizeny snimky obrazovky nejdu-

vvvvvv

Z porovnani snimkii obrazovky (obrazek 6) je patrné,
Ze na riznych zarizenich se aplikace zobrazuje témér
stejné.

4.2 Beta testovani
K beta testovani bylo vyuzito vydani na Google Play
nejprve v kandlu Alfa a pozdéji Beta (takZe pouZiti
kanalti neodpovida dplné dcelu testu). Uzavieny Alfa
kanal byl pouZit v rannych fazich testovani, kdy byl
pfistup k aplikaci dan konkrétnim lidem a ti poskyto-
vali zpétnou vazbu obvykle formou volného sdéleni.

V druhé fazi beta testl byla aplikace vydana v otev-
feném Beta kandlu a odkaz k pripojeni do testu sdilen
na socidlnich sitich. Ke zpétné vazbé byl pripraven
dotaznik zjistujici odpovédi na kli¢ové otdzky testu.
Otéazky jsou zaméfeny na orientaci v uZivatelském
rozhrani a pochopeni pravidel. Dotaznik skyta i pros-
tor na volnou odpovéd pro testery se specifickym
problémem nebo ndpadem na vylepSeni.

V dobé€ psani Clanku jeSté beta test béZi, ale uz
ukdzal nékolik zajimavych vysledkt. Napriklad bylo
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Obrazek 6. Porovnani snimkd obrazovky kli¢ovych ¢asti aplikace na riznych zatizenich. Odpovid4 tabulce 2.

odhaleno, Ze i pres rizné jazykové verze je aplikace
dostupné pouze v Ceské Republice — problém byl
napraven. Jinému respondentovi vadilo mélo vyrazné
oznaceni karty — oznaceni bylo zvyraznéno. Dalsi
uZzivatelé vyjadfili touhu po moZnosti ndpovédy i v hlav-
ni hie — do hry byla pfiddna ndpovéda za cenu tficeti-
sekundové penalizace.

Doposud aplikace byla nainstalovdna na 40 zafize-
ni a dotaznik vyplnilo 21 respondentu.

4.3 Dostupnost aplikace

Jednim z problému feSenych pii beta testovani byla
dostupnost pro riizna zafizeni. Od zalatku byla ap-
likace psand vicejazycné. Zatim existuji dvé jazykové
verze: Ceskd (pro zafizeni s nastavenou CeStinou) a an-
glickd (pro vSechna ostatni zafizenfi). Casem planuji
pridat i dalsi verze (napf. francouzskou, Spanélskou,
némeckou...).

Dals$im aspektem ovliviiujicim dostupnost je mini-
malni verze systému. Pivodné byla aplikace dostupnd
pro verzi Android 5.0 a novéjSi. Nejprve se zddlo,
7e takova dostupnost bude dostacujici, ale ukdzalo se,

s v 2

Ze podstatnd Cdst uzivatelti ma i star$i systém. Nakonec
se povedlo rozsifit dostupnost aZ na zatizeni se systé-
mem Android 4.1. Jedinym omezenim na téchto star-
Sich zafizenich je absence stind charakteristickych
pro material design. Komponenty byly mirn€ up-
raveny, aby byly dobfe viditelné i na starSich zafizenich
bez stin. Pfizplsobeni pro verze star$i nez 4.1 by
vyZadovalo hlubsi zasahy, proto je findlni dostupnost

omezena touto hranici.

Byla vytvotena aplikace hra Set pro zafizeni se systé-
mem Android. Aplikace je dostupnd v anglickém

i Ceském jazyce a miiZe byt nainstalovana na kazdy
tablet nebo smartphone se syst¢émem Android 4.1 nebo
novéjsim.

Aplikace ma jednoduchou grafiku ve stylu material
design a zobrazuje se adekvéitné na vSech testovanych
zafizenich. VSechny prvky jsou dobfe viditelné. Devét
hernich karet zabira vétSinu plochy, coz zlepSuje jejich
viditelnost a tim i celkovou hratelnost. Vysvétleni
pravidel a tutoridl usnadiiuji novym hrac¢tim naucen{
se této hry. Pribézné vysledky beta testu ukazuji, ze
téméf vSichni uzivatelé se riznym zptisobem pravidla
naucili a velkou ¢ast uZivateld hra bavi.

Pfi rozdavani karet ve hie je zkontrolovano, zda
se mezi rozdanymi kartami vyskytuje alesponl jeden
platny set.

V budoucnu bude pokracovat beta test a po nashro-
mazdéni dostatecného pocétu vysledki bude aplikace
vydéna vefejné. Kromé reakci na zajimavé podnéty
z beta testu je také v plinu préce na verzi pro vice
hrach s propojenim pfes internet nebo pres peer-to-
peer WiFi spojeni. Déle by bylo mozné zvysit dostup-
nost priddnim ptekladu do nékolika dalSich svétovych
jazyka.

V prvni fadé dékuji prof. Adamu Heroutovi za jeho ve-
deni, za nadSeni pro véc i za mnohé vécné pripominky.
Dile chci podékovat Ing. Jakubu Spaiihelovi za
umoznéni provedeni alfa testu na v§ech moment4lné
dostupnych fakultnich zatfizenich.
V neposledni fad€ bych rad vyjadril vdéénost vSem
testerim za jejich Cas i uZite¢nou zpétnou vazbu.
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