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Abstrakt: i0S je operacni systém urceny pro mobilni telefon iPhone, hudebni pre-
hravac iPod a tablet iPad. Shannon switching game je logické grafova hra pro dva
hrace. Hru vytvoril americky matematik Claude Shannon. Prace popisuje exis-
tujici implementace této hry a implementaci pro systém iOS vytvorenou v ramci
této prace. Tato implementace umoziuje hru proti virtudlnimu souperi, hru dvou
hrac¢t na jednom zarizeni nebo na dvou zafizenich komunikujicich pfes internet.
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Uvod

Shannon switching game je logicka grafova hra pro dva hrace. Cilem této prace
je seznamit se se systémem iOS a hru pro tento systém implementovat.

Prvni kapitola se vénuje hie Shannon switching game. Nejprve jsou popséany pra-
vidla hry, hraci plan a role hrac¢ia. Druhou ¢ast kapitoly dopliuji informace o jiz
existujicich implementacich této hry.

Druhéa kapitola obsahuje informace o hie jako aplikaci pro systém iOS. Jsou zde
popsany vlastnosti aplikace, jeji vyhody i nevyhody.

Treti kapitola je vénovana uzivatelské dokumentaci. Dokumentace popisuje hraci,
jak tuto aplikaci spustit a jak ji pouzivat. Soucasti této kapitoly jsou také obrazky
z této aplikace.

Ctvrta kapitola popisuje implementaci aplikace. Kapitola obsahuje popis navrhu
aplikace, nasleduje popis generovani grafu, ktery je poté vyuzit pro vygenerovani
grafickych podkladii pro hru. Dalsi ¢asti je popis samotného generovani grafic-
kych pokladi a na zavér jsou zminény algoritmy pro urceni vitéze hry.

Pata kapitola obsahuje ivod do problematiky programovéani pro systém iOS. Za-
¢it programovat v jazyce Objective-C znamena zvyknout si na nékolik konvenci,
se kterymi se ¢lovek programujici v jazycich C# nebo C++ nesetka. Kapitola
také prinéasi zékladni informace o frameworku Cocoa a Cocoa Touch, ktery je
vstupni branou pro tvorbu aplikaci pro systém iOS. V nékolika sekcich, které se
snazi ¢tenéafe seznamit se zakladnimi vlastnostmi jazyka Objective-C a framewor-
ku Cocoa, jsou obsazeny také kratké ukazky zdrojového kdédu implementujiciho
danou sekci v praxi.

Sesta kapitola obsahuje programétorskou dokumentaci. Jsou zde zminény vsech-
ny dilezité tiidy a jejich metody. Kapitola je rozdélena na dvé ¢asti, ¢ast tykajici
se generovani grafu a Cast tykajici se generovani grafickych podkladi a pribéhu
samotné hry.



1. Shannon switching game

1.1 Popis hry

Shannon switching game je strategickd hra pro dva hrace. Hru vytvoril americky
matematik Claude Shannon, nezavisle na ném také David Gale, jehoz hra je
znama pod nazvy Bridg-It nebo Gale.

Hraci plan
Hraci plan tvori kone¢ny souvisly graf, ktery obsahuje dva oznacené vrcholy A
a B.

Role hraca

Hru hraji dva hrac¢i. Jeden z hract, zvany Shorter, musi ve svém tahu oznacit
(obarvit) jednu z hran grafu. Druhy hraé¢, zvany Cutter, musi ve svém tahu smazat
jednu hranu grafu.

Prabéh hry

Hru zahajuje hra¢ Shorter, poté se tahy hracia stiidaji po jednom tahu.

Konec hry

Hra kon¢i ve chvili, existuje-li cesta slozena pouze z oznacenych hran mezi vrcholy
A a B, nebo tuto cestu nelze vytvorit - tedy pokud jsou vrcholy A a B ve dvou
riznych komponentach souvislosti herniho grafu. V prvnim piipadé je vitézem
hry hrac¢ Shorter, v ptipadé druhém vitézi hra¢ Cutter.

1.2 Existujici implentace

Jako jedinou hru implementujici pfimo Shannon switching game jsem nalezl hru
pod nazvem Graph Game. Déle jsem nalezl hru Bridj-It, ktera implementuje herni
pojeti, jez vymyslel David Gale.

1.2.1 Graph Game

Graph game je hra zalozené na pravidlech Shannon switching game, kterou imple-
mentoval Mikhail Kryshen. Tato hra je vytvorena v jazyce Java. Jeji distribuce
probih& ve formé binarnich soubort, hru lze hrat také ve formé Java Appletu
na webové strance [9]. Zdrojovy kod hry je k dispozici pod licenci GNU General
Public License. Hra mé zajimavé grafické zpracovani, viz obrazek

Vzhledem k systému iOS je hlavni nevyhodou této hry pouziti programovaciho
jazyka Java, protoze programy vytvorené v tomto jazyce, tedy ani Java Applet

na webové stréance, nelze v zafizenich se systémem iOS spustit.

Hra méa zajimavé pojeti, pro kazdou hru je vygenerovan novy graf.



Cut's move

|| New Game || _ About | Moves: 0 Time: 00:06

Obrazek 1.1: Zpracovani hry Graph game

1.2.2  Bridj-It

Bridj-It je implementaci hry Gale. Hra nabizi mirné odlisné pojeti nez Shannon
switching game. Hru hraji také dva hraci, z nichz kazdy méa jednu barvu. Zékla-
dem hry je ¢tvercova sit tecek dvou barev, oznacujici barvu hrace. Obvod ¢tverce
je také obarven témito barvami, a to tak, Ze barva protilehlé strany je stejna.
Hrac¢ muze ve svém tahu spojit dvé tecky hranou v horizontalnim nebo vertikal-
nim sméru. Hrany se nemohou piekryvat s hranami soupere. Vitézi hrac¢, kterému
se podaii spojit protilehlé strany vlastni barvy.

Hru implementoval Greg Smith v jazyce PHP. Hra je volné dostupna na webu [3].

Vyhodou hry je jeji dostupnost. Jedna se o webovou stranku, tedy lze hru hrat
na jakémkoliv zafizeni, které obsahuje internetovy prohlizec.

Hra méa jednoduché zpracovani, viz obrazek [1.2] Jedna se o HTML stranku, her-
ni prvky jsou vytvoreny pomoci standardnich HT'ML bloki. Hru lze hrat pouze
proti pocitaci a hru zac¢ina hrac, ktery v predchozim kole prohral.



© 2007 - Greg Smith, Sites4All Limited

Obrézek 1.2: Zpracovani hry Gale

Hra Gale ma vsak jednu zasadni nevyhodu. Vzhledem ke hracimu poli, které je
vzdy pevné dané, lze dokazat, ze bude-li hrat zac¢inajici hrac¢ chytie, tak pro néj
vzdy existuje vyherni strategie.

Dikaz 1ze nalézt v [6] a jeho hlavni ideou je nalezeni dvou hranové disjunktnich
koster grafu. Pokud takové dvé kostry v hernim grafu existuji, existuje i vyherni
strategie pro zacinajicitho hrace. Pokud totiz druhy hra¢ zamezi pouziti urcité
hrany prvnimu hradci, existuje vzdy jesté jedna hrana (z druhé kostry grafu), kte-
r4 mé ekvivalentni spojovaci funkci pravé jako zablokovana hrana.



2. Shannon switching game pro 10S

Cilem této prace je implementovat hru Shannon switching game pro systém iOS.
Hra pro tento systém doposud nebyla implementovana.

2.1 Co aplikace nabizi

Aplikace nabizi moznost hrat hru Shannon switching game na zafizenich se sys-
témem 10S. V soucasné dobé je dostupné pro mobilni telefon iPhone, prehravac
iPod Touch a tablet iPad. Hru hraji vzdy dva hraci, a to bud na jednom zafizeni,
nebo na dvou riaznych zarizenich pripojenych k siti Internet.

2.2 Lokalni hra

Lokéalni hru hraji dva hrac¢i na jednom zafizeni. Hrac¢i se ve svych tazich stii-
daji. Dalsi moznosti je hra proti virtualnimu soupeti. Vyhodou lokalni hry je,
ze nevyzaduje internetové pripojeni.

2.3 Sitova hra

Sitovou hru hraji dva hraci na dvou ruznych zafizenich. Zafizeni mezi sebou
komunikuji skrz internetovou sit. Pro tuto hru je nutné internetové pripojeni.
Soupere pro sitovou hru si muze hra¢ primo zvolit, nebo nechat systém vybrat
soupere nahodného.

2.4 Pojeti hry

Hra se odehrava v mikrosvété, kde vrcholy grafu symbolizuji buniky a hrany spoj-
nice mezi nimi. Jeden ze dvou vrcholi grafu, které mé za kol Shorter spojit,
je reprezentovan jako posledni ziva bunka. Obarveni hrany Shorterem je sym-
bolizovano jako uzdraveni spojnice mezi bunkami. Vrcholy, které jsou spojeny
zdravymi hranami a zaroven jsou i témito hranami pfipojeny k zakladnimu zdra-
vému vrcholu, jsou také symbolizovany jako zdravé. Cilem hry pro Shortera je
vlastné uzdravit druhy z oznacenych vrcholu grafu, ktery se naléza na opa¢ném
konci grafu. Naopak tah Cuttera je symbolizovan jako preseknuti nemocné spoj-
nice mezi buikami, coz vede k jejimu uplnému odstranéni. Cilem Cuttera je tedy
presekat nemocné spojnice mezi bunkami tak, aby zabranil Shorterovi spojit oba
oznacené vrcholy uzdravenymi spoji.

2.5 Pozadavky aplikace

Hra vyzaduje systém iOS 5.0 a vyssi. Pozadavkem pro sitovou hru je také inter-
netové pripojeni.



3. Uzivatelskd dokumentace

3.1 Dostupnost hry

Aplikace je dostupné standardnim zpusoben skrze Apple App Store pod nazvem
Life For Cells [10].

3.2 Ovladani hry

Ovladani hry je velice jednoduché. Po spusténi hry lze vybral lokdlni nebo sitovou
hru zprostiedkovanou pomoci sluzby Game Center. Uvodni obrazovku miizeme
vidét na obrazku Bl

Lokalni hra Game Center

Obrazek 3.1: Uzivatel muze zvolit lokalni nebo sitovou hru prostfednictvim sluzby
Game Center

V samotné hie poté hrac¢ oznaci, respektive smaze hranu dotekem hrany na ob-
razovce. Herni obrazovka mize vypadat naptiklad jako na obrazku [3.2]

Hru je také mozné kdykoliv ukoncit pfetazenim dvou prsti pires obrazovku, na-
znak gesta je na obrazku |3.3]



Obréazek 3.2: Zacatek hry

fesascdsesesd

Obrazek 3.3: Hru je mozné kdykoliv ukoné¢it potazenim zleva doprava (takzvané
swipe gesto) dvéma prsty



Prabeéh hry je ukdzan na obrazku |3.4] Hrany oznacené hracem Shorter jsou ozna-
¢eny zelené. Pro lepsi pfehlednost je vzdy posledni pouzita hrana zvyraznéna.
Pokud byla posledni hrana vybrana hracem Shorter, je kolem hrany naznacena
barevna zare. Byla-li posledni hrana preseknuta hracem Cutter, jsou u vrcholi na-
znaceny zbytky pfeseknuté hrany. Obé tyto oznaceni mizi z divodu piehlednosti
ihned po provedeni dalsiho tahu.

Obréazek 3.4: Prubéh hry

3.3 Nastaveni hry

Z hlavni obrazovky hry lze pomoci symbolu ozubeného kola zobrazit obrazovku
nastaveni. Na této obrazovce muze uzivatel nastavit

e velikost hraciho planu, kde uzivatel mize volit mezi tfemi druhy velikosti,
na zéakladé zvolené velikosti je generovana patiicné velka sit vrchola (viz
kapitola popisujici implementaci),

e zda-li bude hrat virtualni hra¢ a pripadné jakou bude mit roli,

e jaka bude hustota vrcholu v grafu, tedy jaka bude pravdépodobnost vyge-
nerovani vrcholu (viz kapitola popisujici implementaci).

10



Nastaveni

Velikost hernih .
—— eg,”;ﬂj Stredm Velky

Role virtualniho

BRI & S ok

Hustota vrcholl .
v grafu

Obrézek 3.5: Nastaveni hry

3.4 Game Center

Pro sitovou hru je nutné vyuzit sluzby Game Center. Pti spusténi aplikace je
uzivatel vyzvan, aby se do sluzby ptihlasil, pfipadné zaregistroval. Po prihlaseni
je zobrazena obrazovka sluzby Game Center, které vidime na obrazku Nyni
lze vybrat nékterou z rozehranych her nebo zalozit hru novou.

P1i zakladéni nové hry miizeme ke hie prizvat kamarada, nebo pouze spustit hru

a systém nam uz automaticky oponenta pridéli. Vybér mizeme vidét na obraz-

ku BT

11



Facebook Liking Unavailable

*» Your turn &

pondeéli 20:24
Test1 Test

» Game Over &

| 2 minutes ago

\Y [ 0

Obrazek 3.6: Uzivatel miize zvolit jiz probihajici hru nebo zalozit hru novou (viz
symbol + v pravém hornim rohu)

Multiplayer Game

2 players

Auto-match

Obréazek 3.7: Uzivatel muze vyzvat kamardda, nebo si nechat soupete pridélit
systémem

12



4. Popis implementace

4.1 Navrh

Navrh programu lze rozdélit na dvé ¢asti. Jedna je urcena na generovani grafu,
druhé pak na uzivatelské prostredi a komunikaci s uzivatelem. Cilem navrhu je
co nejvetsi oddeéleni téchto casti. Cést urcend pro generovani grafu se zaméruje
pouze na graf a uz se nestara, jak bude dany graf zobrazen uzivateli. Naopak
cast starajici se o uzivatelské prostiedi nezajima, jaky graf je ji pfedan, a pouze
se stard o to, aby byl spravné vykreslen. Soucésti této ¢asti jsou také metody,
které maji na starost interakci s uzivatelem. Ty totiz souvisi prave s vykreslenym
obsahem.

4.2 Generovani grafu

Jednim z pozadavki hry je, aby byl vygenerovany graf rovinny, tedy ze existuje
néjaké jeho rovinné nakresleni takové, ze se zadné dvé hrany neprekryvaji. Ta-
to podminka nenf nutné, ale pro snadné ovladani jsou nekiizici se hrany vitané.
Dalsim ne nutnym, ale vitanym pozadavkem je, aby neexistovaly prilis dlouhé
hrany, které by mohly usnadnit hru Shorterovi. Spojenim téchto dvou pozadavki
vznika jednoduchy algoritmus, jak docilit zadaného vysledku. Sta¢i vytvorit graf
ve tvaru miizky obsahujici také ihlopti¢né hrany, poté s urc¢itou pravdépodobnos-
t1 vynechat nékteré vrcholy a ziskame rovinny graf presné dle téchto pozadavki.

Generovani grafu lze rozdélit do dvou ¢asti — na generovani vrcholi a genero-
vani hran.

4.2.1 Generovani vrchola

Cela tvorba grafu zac¢ina tvorbou vrcholta. Nejprve je vytvorena sit vSech vrcholi,
jakou mtizeme vidét na obrazku [4.1] Pro priklad je velikosti mfizky 3 x 3 vrcholy.

Nésledné jsou s urcitou pravdépodobnosti nékteré vrcholy odstranény. Pravdépo-
dobnost pro lokalni hru lze zménit v nastaveni (uZivatel miZze nastavit hodnotu
mezi 0,8 a 1), pro sitovou hru je pravdépodobnost pevné nastavena na hodnotu
0,9. Vysledny graf miize vypadat napiiklad jako na obrazku [4.2] Ve skute¢nosti
je toto realizovano jiz pii generovani vrchold, tedy na vygenerovani vrcholt ne-
potifebujeme dva prichody, ale pouze jeden. Predtim, nez je vrchol vytvoren, je
vygenerovano nahodné ¢islo. Je-li toto ¢islo mensi nebo rovno zvolené pravdépo-
dobnosti, je vrchol vygenerovan. V opac¢ném piipadé se prechazi ke generovani
nasledujictho vrcholu a dany vrchol neni vygenerovan.

Nezavisle na zvolené pravdépodobnosti jsou vzdy vygenerovany vrcholy A a B,

které ma za tkol spojit Shorter. Jako vrchol A je oznacen vrchol na pozici (1,1),
jako B je oznacen vrchol na pozici (m,n), kde m je sitka a n je vyska miize.

13



Obréazek 4.1: Prvni krok generovani grafu — jsou vygenerovany vsechny vrcholy
tvorici sit, dosud zatim nespojené

Obrazek 4.2: Druhy krok generovani grafu — nékteré z vygenerovanych vrchola
jsou odstranény

Dulezité také je, aby byl vysledny graf spojity. Pokud by spojity nebyl, moh-
la by nastat situace, kdy by vrcholy A a B lezely ve dvou riznych komponentach
souvislosti a tedy by byl ihned po zahajeni hry vitézem hra¢ Cutter.

Dalsim nastavitelnym parametrem je velikost grafu. Protoze je generovan graf
ve tvaru miize, lze nastavit jeho §itku a vysku. Velikost generovaného grafu je
zévisld na nastaveni aplikace. Realné velikosti odpovidajici moznym hodnotdm
v nastaveni jsou 5 x 4, 7x 5 a 10 x 8.

14



Obrazek 4.3: Priklad vygenerovaného herniho grafu

4.2.2 Generovani hran

Generovani hran pokracuje tam, kde skoncilo generovani vrcholi. Nyni jsou hrany
vytvoreny mezi zbylymi vrcholy. Pravdépodobnost vytvoreni nové hrany je pevné
nastavena na hodnotu 0,95. Nova hrana musi spliiovat nasledujici pravidla:

e nekiizi zadnou z jiz existujicich hran,

e pokud se nejedna o svislou hranu, tak musi vést pouze do sousedniho vrcho-
lu, vcetné thlopricek, a to jenom v piipadé, Ze na sousednim misté vrchol
existuje, tedy nebyl vymazéan pfi generovani vrchol,

e pokud se jedné o svislou hranu, tak musi vést k nejblizsimu vrcholu pod da-
nym vrcholem, avSsak mize ignorovat smazané vrcholy.

Aplikovanim téchto pravidel na jednotlivé vrcholy grafu ziskame herni graf nebo-
li herni plan. Ten muZe vypadat napiiklad jako na obrazku [4.3]

4.3 Generovani grafiky pro hru

Metody pro generovani grafické ¢asti hry jsou dalsim celkem, ktery tvoii tento
projekt. Zékladem grafiky pro hru jsou obrézky pro jednotlivé ¢asti grafu — tedy
vrcholy a hrany — a dopliujici grafika, napiiklad pozadi hry.

Pred samotnym zacatkem vykreslovani grafu jsou soufradnice jednotlivych vr-
cholii posunuty o nadhodny pocet pixelt ve vertikdlnim i horizontalnim sméru,
coz zarucuje, ze graf nebude vypadat jako prosta miizka. Pocet pixelu, o které
muze byt vrchol posunut, je zvolen tak, aby nedoslo ke kiizeni hran nebo prekryti
vrcholi. Jako vysledek mizeme ziskat napiiklad graf na obrazku [£.4]
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Obrazek 4.4: Priklad nahodné upravy pozic vrcholu grafu aplikovany na obra-

zek [4.3]

Vykreslovani grafu je realizovano priichodem grafu a provedenim téchto kroku
nad kazdym vrcholem:

1. vytvorime jeho grafickou reprezentaci a tuto reprezentaci vykreslime na her-
ni plan,
2. vytvorime grafickou reprezentaci pro hrany vedouci z tohoto vrcholu a tuto

reprezentaci také vykreslime na herni plan.

Aplikaci tohoto postupu na vSechny vrcholy ziskdme vyslednou grafickou repre-
zentaci herntho grafu.

4.4 Urceni vitéze

Vzdy na konci tahu kazdého hrace probiha ovéreni, zda-li se tento hrac¢ nestal
vitézem dané hry. Zakladem ovéreni je vzdy prohledédvani do hloubky, ale pro
kazdého z hrac¢u se mirné lisi. Je-li na tahu

e Cutter, je pouzito obycejné prohledévani do hloubky, které je spusténo z vr-
cholu A a ovéruje, zda-li existuje néjaka cesta do vrcholu B,

e Shorter, je pouzito upravené prohledavani do hloubky, které pouziva pro pre-
sun mezi vrcholy pouze hrany oznacené pravé timto hracem.

Neni-li nalezena zZadna cesta mezi vrcholy A a B po tahu Cuttera, vitézi tento
hrac. Naopak pokud je po tahu Shortera cesta mezi témito vrcholy nalezena a je
slozena pouze z oznacenych hran, vitézi Shorter. Pokud neni splnéna ani jedna
z téchto podminek, hra pokracuje tahem soupete.

4.5 Virtualni protihrac
Aplikace v ramci lokalni hry nabizi také moznost hrat proti hraci, ktery je ovladan

pocitacem. Logika tohoto virtualniho protivnika je stejna v pripadé, Zze zastava
roli Shortera, i v ptipadé, ze ovlada Cuttera.

16



4.5.1 Algoritmus hry virtualniho protihrace

Algoritmus je zalozen na pouziti dvou grafovych algoritmt. Prvnim je Fordiv-
Fulkersontuv [§] pro vypocet maximalniho toku v siti a druhym je Dijkstrav al-
goritmus [7] pro nalezeni nejkratsi cesty v ohodnoceném grafu.

Herni graf oznacime jako G = {V, E'}, kapacitu hrany budeme znacit jako c :
E — R, tok jako t : E — R a délku hrany jako d : F — R.

Postup vybéru nejvhodnéjsi hrany
Nejprve je v siti pomoci Fordova-Fulkersonova algoritmu nalezen maximalni tok.
Jako zdroj je pouzit vrchol A a jako stok vrchol B. Kapacita vrcholu je urc¢ena

podle vzorce (4.1]).

[ |E| je-li hrana oznacena
cle) = { 1 jinak (4.1)
Po nalezeni maximéalntho toku nasleduje hledani minimalniho hranového fezu
grafu. Diky znalosti maximélniho toku na jednotlivych hranéch je nalezeni fezu
jednoduché — sta¢i nam jeden chytry pruchod grafem do $itky (viz algoritmus [1).

Algoritmus 1 Nalezeni minimalniho hranového fezu v siti s maximalnim tokem
for all v € V do
v <— nenavstiven
end for
fronta < vrchol A
while fronta neni prazdna do
v < vrchol z fronty
v <— navstiven
for all vrchol s spojeny hranou e s vrcholem v do
if t(e) < c(e) then
fronta < s
end if
end for
end while
minimdlni rez < {}
for all navstiveny vrchol v do
for all vrchol s spojeny hranou e s vrcholem v do
if s je nenavstiveny then
minimdlni ez < e
end if
end for
end for
return minimdlni ez

Vzhledem k nastavenym kapacitam hran a predpokladu, ze hra¢ Shorter dosud ne-
zvitézil, mame jistotu, Ze se v minimalnim hranovém rezu neobjevi zadné z ozna-
¢enych hran.
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Dikaz tohoto tvrzeni je trividlni, staci nam vyjit z predpokladu, ze z vrcholu A
do vrcholu B neexistuje cesta tvofend z pouze oznacenych hran. Poté budeme
postupné hledat vSechny cesty z vrcholu A do vrcholu B a mazat hrany, které
maji kapacitu jedna. Na kazdé takové cesté smazeme minimalné jednu takovou
hranu. Tyto smazané hrany diky predpokladu jisté tvoii néjaky hranovy rez grafu
a jejich podmnozina bude tvofit fez minimalni. Tedy minimalni fez bude obsa-
hovat pouze hrany s kapacitou jedna.

Timto je prvni ¢ast hledani nejlepsi hrany hotova. Nasleduje ¢ast druhéa, ve kte-
ré vyuzijeme Dijkstruv algoritmus. Budeme hledat nejkratsi cestu z vrcholu A
do vrcholu B. Délky hran si ohodnotime podle vzorce (4.2)).

d(e) = { 0 je-li hrana oznacené (4.2)

1 jinak

Tento vzorec nam vlastné tika, Ze priuchod po oznacené hrané nas nic nestoji.
A to je presné to, co potfebujeme — cesta z oznacenych hran miize byt co do
poc¢tu hran dlouha, ale oba hrace zajima pouze to, kolik doposud neoznacenych
hran déli vrchol A od vrcholu B.

Nyni mame dvé mnoziny hran. Jedna mnozina obsahuje hrany tvoiici minimalni
hranovy fez a druha mnozina obsahuje hrany lezici na nejkratsi cesté z vrcholu
A do vrcholu B.

7 povahy minimélniho fezu a nejkratsi cesty plyne, Ze tyto mnoziny maji pravé
jednu spolec¢nou hranu. A presné tuto hranu vybere néas virtualni souper.

Priklad vybéru nejvhodnéjsi hrany mizeme vidét na obrazku Zelené oznace-
né hrany byly obarveny hra¢em Shorter, ¢ervené oznacené hrany tvoii nejkratsi
cestu spoctenou Dijkstrovym algoritmem s ohodnocenim hran dle (4.2)). Mod-
fe oznafené hrany tvoii minimalni hranovy Fez spocteny algoritmem [I} Hrana
s oranzovym podkladem je vybrana jako nejvhodnéjsi, protoze lezi na nejkratsi
cesté z vrcholu A do vrcholu B a zéaroven je obsaZena v minimalnim hranovém
rezu.
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Obrazek 4.5: Priklad vybéru nejvhodnéjsi hrany virtualnim soupefem

4.6 SitovA hra

Aplikace nabizi kromé hry dvou hrac¢u na jednom zafizeni a hry proti virtuédlnimu
souperi také hru dvou hraci na dvou zafizenich komunikujicich pres internetovou
sit.

4.6.1 Game Center

Game Center je sluzba pro hrani her vice hrac¢t na vice zafizenich. Tato sluzba se
poprvé objevila v systému iOS 4.1 pro zarizeni iPhone a iPod, od verze iOS 4.2
pak i pro zafizeni iPad. Game Center je vlastné jakousi herni socialni siti. Hra¢tim
nabizi moznost hrat s prateli nebo s ndhodné vybranymi soupefi. Jednotlivé hry
také mohou pomoci této sluzby odménovat hrace body nebo ocenénimi za urcité
vykony.

Vyvojaifum nabizi Game Center jednoduchou moznost, jak do svych her pridat
hru vice hraca. V podstaté staci do her pfidat pouze komunikaci mezi hrami
jednotlivych hract. Dalsi véci, jako je vybér soupere, uz implementuje sama sluzba
Game Center.

4.6.2 Realizace sitové hry

Sitova hra je implementovana pomoci sluzby Game Center jako tahova hra. Vy-
hodou implementace tahové hry je, ze uzivatel miize mit rozehranych nékolik her
soucasné a vzdy, kdyz je na tahu, je upozornén systémem. Cas na jeden tah neni
omezen, proto neni nutné byt pfipraven na tah soupere a ihned na néj odpovidat.

Aktualni stav hry, tedy seznam vsSech provedenych tahu jednotlivych uzivate-
li, je ulozen na serveru, ktery Game Center provozuje. Proto neni potfeba stav
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jednotlivych her ukladat v zafizeni. Nevyhodou tohoto systému ale je, ze hrac
po provedeni svého tahu musi na server odeslat kompletni seznam provedenych
taht, nikoliv pouze jim provedeny tah. Naopak vyhodou je jednoduchost pou-
ziti toho Teseni. Pokud uzivatel ukonc¢i aplikaci a za urcitou dobu chce ve hie
pokracovat, je automaticky ze serveru stazen aktualni stav hry.

Komunikace mezi hraci

Komunikace mezi hraci je feSena také pomoci sluzby Game Center. Tato sluzba
poskytuje potfebné metody pro zasilani zprav mezi zafizenimi. Po vytvoreni hry
je nejprve provedena synchronizace a poté jsou zasilany zpravy pii provedeni tahu.

Synchronizace je provedena ihned po spusténi hry dvou hraci. V ramci synchro-
nizace jsou nastaveny stejné klie (seed) nahodného generéatoru ¢isel. To zarudi,
ze obéma hrac¢tim bude vygenerovan stejny graf. Synchronizace se skladéa z néko-
lika jednoduchych kroki:

e na kazdém zafizeni je vygenerovano nahodné ¢islo x typu int,

e (islo = je odeslano soupefi,

e Ceka se na prijeti cisla y, které vygeneroval souper,

e jakmile je ¢islo y prijato, je kli¢ generatoru zvolen jako max(x,y).

Synchroniza¢ni zpravy nejsou nijak specialné formatovany.

Zpravy o provedeni tahu jsou odesilany v priubéhu hry, zpravu odesila vzdy hrac,
ktery provedl tah. Tato zprava je odesldna souperi a zaroven je ulozena na serveru.

Pokud mé uzivatel v dobé prijeti zpravy spusténou aplikaci a zaroven zobrazenou
aktualni hru, je tah uskutec¢nén, tedy je provedeno oziveni nebo odstranéni hra-
ny. M&-li uzivatel spusténou aplikaci, ale hraje jinou hru, je upozornén zpravou,
ze je v dané hie na tahu. Pokud nemaé viibec aplikaci spusténou, je mu zobrazena
notifikace, kterd jej vyzve k provedeni tahu.

Soucasti zpravy je vzdy také kli¢ ndhodného generatoru, kterym bylo dané hraci
pole vygenerovano. KIi¢ musi byt soucasti zpravy, protoze pouze z dat ulozenych
na serveru musi byt mozné vygenerovat aktualni stav hry, tedy hraci pole, ozivené
a také odstranéné hrany.

Zpravy o provedeni tahu jsou odesilany ve formatu JSON[]

! JavaScript Object Notation, http://www.json.org
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seed = 0;

turns = (
20,
26,
21,
30,
22

Priklad 4.1: Priklad zpréavy odeslané na konci tahu.

Priklad ukazuje zpravu, kterou na konci svého tahu odeslal hra¢ Shorter. Zpra-
va obsahuje slovnik dvou hodnot. Hodnota seed urcuje hodnotu kli¢ce ndhodného
generatoru, ktery byl pouzit pro vytvoreni daného herniho planu. Hodnota turns
obsahuje pole, které mé jako své prvky oznaceni hran, které jiz byly pouzity. Ty-
to hrany jsou sefazeny tak, jak byly postupné oznaceny, tedy prvni hranu tohoto
pole (hrana s ¢islem 20) oznacil Shorter ve svém prvnim tahu, dalsi hranu (¢islo
26), ve svém prvnim tahu smazal Cutter.

21



5. Programovani pro 10S

Zacit programovat pro systém iOS vyzaduje naucit se nékolik novych véci. Nej-
prve je potfebné seznamit se s jazykem Objective-C, poté s frameworkem Cocoa
Touch a s nékterymi feSenimi riznych typickych problémi, napiiklad pouzivani
delegati. Tato kapitola si klade za cil ukizat alespon nékolik hlavnich problémai,
pripadné véci, které jsou odlisné od znameéjsich programovacich jazyki, jako je
C# nebo C++.

5.1 10S

iOS je opera¢ni systém vyvinuty spolecnosti Apple Inc. Prvné byl pfedstaven
v roce 2007 pii prilezitosti uvedeni telefonu iPhone. Nejprve byl pouzit v zafi-
zenich iPhone a iPod. Systém je pfizptisoben pro ovladani dotykem ¢i vice dotyky.

Tvorbé aplikaci pro systém iOS se vénuje [I] a [2]. Tyto knihy jsou zaméfeny

na systém iOS 5 a vyvoj aplikaci pro tento systém popisuji formou tutoriali.

5.2 Objective-C

Objective-C je objektové orientovany programovaci jazyk vytvoreny jako rozsireni
jazyka C. Zéaklady programovéni v jazyce Objective-C lze najit v [4].

5.2.1 Syntaxe

Syntaxe jazyka pro praci s objekty je odvozena z jazyka Smalltalk, ostatni syn-
taxe je identicka s jazykem C. Hlavni rozdil oproti béznym jazykim je spousténi
metod. V jazyce Objective-C nejsou volany metody, ale odesilany zpréavy.

object.method(parameter);
object—>method(parameter);
[object method:parameter];

Priklad 5.1: Srovnani volani metod v jazyce C# a C++ s odesilanim zpréav v jazyce

Objective-C.

Zpravy jsou vyhodnocovany az za béhu programu. Zpréava se skladé z objektu,
ktery ma tuto zpravu zpracovat, ze selektoru, ktery urcuje nazev metody, kterou
mé byt zprava zpracovana, a z nepovinnych parametria zpravy. Béhem odesilani
zpravy neprobihd zadna kontrola, zda-li umi pfijemce tuto zpravu zpracovat.
Pokud ji zpracovat neumi, tak nastava vyjimka.

5.3 Cocoa a Cocoa Touch

Cocoa je rozhrani uréené programétorim na vyvoj aplikaci pro systém Mac OS X.
Toto rozhrani je vlastné rozsitenim jazyka Objective-C. Cocoa Touch je uprave-
nou verzi tohoto rozhrani. Hlavnim rozdilem je tprava ovladani, které je prizpi-
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sobeno ovladani dotykem. Cocoa Touch je urcéeno pro vyvoj aplikaci pro systém
iOS. Rozhrani Cocoa se vénuje [4].

5.3.1 Rozsiteni Objective-C

Cocoa pridava kompletni fadu novych tfid. Hlavni t¥idou je bezesporu NSObject.
Tato trida je predkem vsech dalsich tiid obsazenych v rozhrani Cocoa, piipadné
Cocoa Touch. NSObject poskytuje vSechny zakladni metody pro praci s objekty.

V rozhrani jsou také definovany nové datové typy, napiiklad NSInteger, ktery je
naprosto schodny s datovym typem int v jazyce Objective-C.

5.4 Tridy

Jako objektové orientovany jazyk nabizi Objective-C pouziti tfid. Pouziti t¥idy
vyzaduje rozhrani a implementaci. Rozhrani deklaruje t¥idu a definuje jeji pro-
ménné a metody, implementace pak samotny kod jednotlivych metod.

5.4.1 Dé&dic¢nost

Ttidy v jazyce Objective-C mohou mit maximalné jednoho predka, ten se zapisuje
v deklaraci metody za nazev deklarované metody a dvojtecku.

5.4.2 Deklarace metod

Nazev metody a jeji parametry se navzajem prolinaji, coz podporuje citelnost
kodu. Deklarace metody nejprve obsahuje piiznak, zda-li se jedné o statickou
metody (oznaceno znakem +) ¢ nikoliv (znak -). Nésleduje navratovy typ v za-
vorkidch a poté nézev metody s parametry. V nazvu jsou parametry oddéleny
dvojteckou.

@interface myClass : parentClass

{
}

— (float)divideNumber:(float)dividend byNumber:(float)divisor;
+ (void)staticMethod;
@end

int value;

Priklad 5.2: Rozhrani tfidy myClass. Tato tfida je potomkem tridy parentClass,
obsahuje proménnou value, implementuje metodu divideNumber :byNumber:
a statickou metodu staticMethod.

5.5 Protokoly

Protokoly umoznuji deklarovani metod, které musi (pfipadné muze) t¥ida, pouzi-
vajici tento protokol, implementovat. Protokoly vlastné ¢astec¢né nahrazuji absen-
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ci abstraktnich metod. Na druhou stranu ma toto reSeni i nékolik vyhod. Jednou
z nich je, Ze protokol mohou implementovat tiidy, které nemaji nic spole¢ného
a nemusi mit zadnou tiidu jako spole¢ného predka. Dalsi vyhodou je, Ze mtuzeme
pri deklaraci proménné specifikovat, ze objekt dané tfidy musi implementovat
dany protokol a uz se nemusime starat, jaky objekt bude v proménné ulozen.

©protocol Serialization <NSObject>
Q@optional
— (NSDictionary x)serializeToDictionary;

@required
— (NSString *)serialize ToString;
Q@end

Q@interface MyClass : NSObject <Serialization>

Piiklad  5.3:  Protokol  Serialization  obsahujici nepovinnou metodu
serializeToDictionary a povinnou metodu serializeToString. Nakonec pak
ukazka hlavicky deklarace metody, ktera dany protokol implementuje.

5.6 Kategorie

Kategorie nabizeji zptlisob, jak rozsitit jiz existujici tfidy o nové metody. Hlav-
ni vyhodou je, ze nemusime znat implementaci dané tiidy a nemusime vytvaret
vlastni tfidu pomoci dédi¢nosti, abychom mohli novou metodu implementovat.
Pomoci kategorie tedy miizeme rozsitit jakoukoliv jiz existujici tiidu.

@interface NSMutableArray (Additions)
— (void)removeFirstObject;
@end

@implementation NSMutableArray (Additions)
— (void)removeFirstObject

{

if (self.count == 0)

{
}

[self removeObjectAtindex:0];

return;

}
Qend

Priklad 5.4: Rozhrani a implementace kategorie Additions, ktera rozsituje tiidu
NSMutableArray o metodu removeFirstObject.

Kategorie tedy nabizeji jednoduchy zptisob, jak rozsitit jiz existujici t¥fidy o nové
metody. Pokud bychom vSak chtéli provést rozsifeni i o nové proménné, budeme
muset pouzit dédi¢nost a vytvorit si vlastni tiidu.
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5.7 Sprava paméti

Sprava paméti je zalozena na systému pocitani referenci. Tiida NSObject po-
skytuje metody retain respektive release, pomoci kterych se zvysi, respektive
snizi, hodnota retainCount o ¢islo jedna. Jakmile je tato hodnota rovna nule,
muze byt objekt dealokovan. Pii vytvareni nového objektu pomoci metod alloc
nebo new je retainCount automaticky nastaven na hodnotu jedna.

Zvlastnim pripadem je metoda autorelease, kterd garantuje, Ze retainCount
bude snizen o ¢islo jedna. Zavolanim této metody je objekt presunut do autorelea-
se poolu. Snizeni probé&hne pii zaniku autorelease poolu, coz je zpravidla na konci

bloku.

Automatic Reference Counting

Jednou z velkych novinek systému iOS 5 je Automatic Reference Counting, ¢asto
uvadéné jako ARC. ARC je soucasti kompilatoru LLVM 3.0 a je samo schop-
no provadét praci s paméti. Tedy pri pouziti ARC neni potfeba pouzivat me-
tody retain, release nebo autorelease, kompilator tyto metody sam vklada
na spravna mista.

5.8 Distribuce aplikaci

Distribuce aplikaci zahrnuje nékolik krok, které je potieba vykonat, nez se apli-
kace miize dostat do zarizeni uzivateli. Nejprve je potieba zaregistrovat ID apli-
kace, poté zalozit samotnou aplikaci, vygenerovat distribu¢ni certifikat a na zaver
vytvorit build aplikace s pozadovanym certifikatem.

Systém certifikati
Kazda iOS aplikace musi byt podepséana certifikitem. Certifikata existuje nékolik
druht a lisi se podle zptisobu, jakym chceme aplikaci pouzit:

e certifikdty vyvojare, které jsou urceny pro ladéni aplikace na zafizeni,

e Ad Hoc certifikaty, které slouzi pro distribuci testovaci verze aplikace (na-
priklad ukazka aplikace klienttum),

e App Store certifikaty, urcené pro distribuci aplikace pomoci sluzby App
Store.

iOS Provisioning Portal a systém certifikata
iOS Provisioning Portal je webovéa stranka, ktera umoznuje vytvareni ID pro nové
aplikace a spravu jiz existujicich ID. Dale poskytuje sluzby spojené s certifikaty
aplikaci a registraci zafizeni pro Ad Hoc distribuci.

Zalozeni aplikace a iTunes Connect

iTunes Connect je stejné jako provisioning portal webova stranka. Tato stranka
vsak slouzi pro zaklddani aplikace. K zalozeni aplikace je potfeba vytvoreni ID
aplikace a vyplnéni tidaji o aplikaci.
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Ad Hoc distribuce a distribuce pomoci App Store
Obé tyto distribuce jsou jedinou moznosti, jak nainstalovat aplikaci do zafizeni,
které nevlastni vyvojar. Je mezi nimi vSak velky rozdil.

Ad Hoc distribuce je mozna pouze na zafizeni, od nichz zname identifikdtor
UDID. Tento identifikitor je 32 znakt dlouhy fetézec slozeny z pismen a ¢i-
sel, ktery jednoznac¢né identifikuje zarizeni se systémem iOS. Toto UDID musime
nejprve zaregistrovat v systému iOS Provisioning Portal a poté vytvorit Ad Hoc
certifikat, ktery bude dany identifikitor obsahovat. Aplikaci podepsanou timto
certifikditem je pak mozné nainstalovat na zafizeni s danym identifikitorem jako
béznou aplikaci pomoci programu iTunes. V soucasné dobé je mozné na jeden
vyvojarsky tcet zaregistrovat maximélné 100 UDID identifikitoru ro¢né.
Typickym priklad pouziti distribuce pomoci Ad Hoc certifikatu je naptiklad moz-
nost zaslat aplikaci klientovi, pro kterého aplikaci vyvijime jiz béhem vyvoje.

Distribuce pomoci App Store pak slouzi pro samotnou distribuci aplikace vetej-
nosti. Aplikace podepsané App Store certifikitem lze distribuovat pouze pomoci
obchodu App Store. Pred distribuci musi byt aplikace zaevidovana v systému
iTunes Connect.
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6. Programatorska dokumentace

Aplikace je naprogramovéna v jazyce Objective-C za pouziti frameworku Cocoa
Touch. Zde jsou uvedeny popisy dulezitych t¥id, které jsou v aplikaci pouzity.
Nejprve je uvedena ¢ést zamérujici se na konstrukci grafu. Nasleduje ¢ast zamé-
fend na generovani grafické ¢asti aplikace a samostatné ¢ast vénujici se spojeni
téchto obou ¢asti ve finalni aplikaci. Kompletni programatorskou dokumentaci lze
nalézt v Priloze 1.

6.1 Tvorba grafu

Tvorbu grafu zajistuji t¥i zékladni t¥idy.

6.1.1 GraphNode

Reprezentuje vrchol grafu. Kazdy vrchol grafu je urcen ¢islem tag, které musi byt
v ramci grafu unikatni. Také je dulezité, aby byly vrcholy ¢islovany vzestupné.
Dale obsahuje seznam hran edges a svou pozici position pro zobrazeni v grafické
reprezentaci grafu.

6.1.2 GraphEdge

Reprezentace hrany grafu. Kazda hrana grafu je urcena ¢islem tag, které musi byt
v ramci grafu unikatni a jednotlivé hrany musi byt ¢islovany vzestupné, obsahuje
dva vrcholy grafu fromNode a toNode, které urcuji odkud a kam hrana vede.
Hrana také obsahuje oznaceni marked, uchovavajici informaci o tom, zda-li byla
oznacCena malifem.

6.1.3 Graph

Reprezentace grafu pro hraci plan hry. Reprezentuje graf pomoci vrchola
GraphNode, které jsou spojeny hranami GraphEdge. Umoziluje inicializaci
a vygenerovani rovinného grafu dané Sitky width, vysky height a zadanych
pravédépodobnosti nodeProbability a edgeProbability pomoci metody
initWithWidth:height:nodeProbability:edgeProbability:.

Graf také eviduje dva vrcholy startNode a endNode, které ma
za ukol spojit malit. Pro potfeby hry jsou dilezité metody
markEdgeWithTag: a removeEdgeWithTag:, dale metody pro ovéreni vitézstvi
existsMarkedPathFromStartToEndNode a existsPathFromStartToEndNode.

Ve hie proti virtuadlnimu soupefi jsou navic vyuziviny metody minimalCutEdges

a shortestPathIgnoringMarkedEdges, na zakladé kterych je vybrana nejvhod-
néjsi hrana pro tah virtalniho protivnika.
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6.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Ttidy, které slouzi pro generovani grafického uzivatelského rozhrani, napiiklad
vrcholi nebo hran.

6.2.1 NodeUI

Staticka tiida pro generovani grafické reprezentace vrcholu grafu. Nejdulezitéjsi
metodou je nodeImageViewForNode:, kterda vytvori grafickou reprezentaci kon-
krétniho vrcholu grafu.

6.2.2 NodelmageView

Rozsiteni t¥idy UIImageView pro potieby zobrazovani grafické reprezentace vrcho-
lu grafu. T¥ida umoziuje oznacit, zda-li byl dany vrchol oziven, pomoci piiznaku
recovered.

6.2.3 EdgeUl

Staticka tfida pro generovani grafické reprezentace hran grafu. Nejdilezitéjsi me-
todou je edgeImageViewFromNode:toNode:, ktera vytvoii grafickou reprezentaci
konkrétni hrany grafu spojujici dva vrcholy.

6.3 Hra

Hlavni t¥idy, které reprezentuji obrazovky hry.

6.3.1 MainVC

T¥ida reprezentujici ivodni obrazovku. Uvodni obrazovka umoziiuje vybér typu
hry a na zékladé uzivatelova vybéru spousti dany typ hry. Jsou k dispozici tyto

typy her:
e lokalni hra, hra pro dva hrace na jednom zafizeni,

e sitova hra, hra pro dva hrace na dvou riuznych zafizenich, které mezi sebou
komunikuji pomoci sité internet.

6.3.2 GameVC

Zékladni trida zprostredkovavajici prubéh hry. Jejim tkolem je:
e vygenerovat hraci plan (graf),
e vygenerovat grafické znazornéni grafu,

e zpracovavat akce provedené hraci,

urcit vyherce hry,

v piipadé hry proti virtualnimu soupefi zajistit vybér nejvhodnéjsiho tahu.
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6.3.3 MultiplayerGMVC

Trtida pro hru dvou hract na dvou zafizenich pomoci sité Internet. Tato trida je
rozsifenim t¥idy GameVC, kterou rozsifuje hlavné o sitovou komunikaci.

6.3.4 Settings

Trida typu singleton, ktera poskytuje pristup ke globalnimu nastaveni.

6.3.5 SettingsVC

Trida reprezentujici obrazovku nastaveni hry. Uzivatel miize nastavit:

e velikost herniho planu, skuteéné velikosti jsou nadefinovany v metodéch tii-
dy Settings graphWidthForGraphSize: a graphHeightForGraphSize:,

e zda-li bude v ramci lokalni hry hrat proti virtudlnimu soupefi a jakou bude
zastavat pripadnou roli,

e hustotu vrcholt herniho grafu.

6.3.6 GCTurnBasedMatchHelper

Upravena singleton tiida z knihy tutoriala [I]. T¥ida usnadnuje implementaci
tahové hry pomoci sluzby Game Center.
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Zaver

Préce predstavuje vytvoreni aplikace implementujici hru Shannon switching ga-
me pro systém iOS. Hru je mozné hrat lokalné nebo prostiednictvim Internetu.

V ramci této prace probéhlo:
1. seznameni s programovacim jazykem Objective-C
2. seznameni s frameworky Cocoa a Cocoa Touch

3. seznameni s vyvojovym prostiedim Xcode

4. seznameni s distribuci aplikaci pro systém iOS — App Store, iTunes Connect
a systém certfikatu

5. navrh a implementace lokalni hry

6. seznameni se s moznostmi sitové hry pomoci sluzby Game Center a rozsifeni
hry o moznost hrat prostfednictvim Internetu

7. navrh a implementace rozsiteni lokalni hry o moznost hrat proti virtuédlnimu
souperi

8. testovani hry

MoZné rozsireni
V aplikaci se nabizi nékolik moznych rozsireni.

Jednim z nich miize byt vylepSeni taktiky virtualntho hrace. V tahovych hrach
(naptiklad v Sachu) se pro vypocet tahi pocitacem Fizeného protihrace vyuziva
algoritmus minimax. Tento algoritmus prochazi rekurzivné vSechny mozné tahy
a hleda dle zadané hodnotici funkce, ktery z taht bude nejlepsi. Jako funkce pro
ohodnoceni tahu by mohla byt vyuzita délka nejkratsi cesty z vrcholu A do vr-
cholu B, tak jak je jiz nyni pouzita pro vypocet tahu virtudlniho soupete. Pak
by se virtualni Shorter snazil tuto délku minimalizovat a Cutter naopak maxima-
lizovat. Problémem algoritmu je jeho exponencialni ¢asové sloZitost v", kde v je
vétvici faktor stromu moznych taht a A je hloubka zanoteni rekurze.

Dalsi moznym rozsifenim by mohlo byt rozsifeni algoritmu pro generovani herni-
ho grafu tak, aby generoval skuteéné rovinné grafy a nevytvarel je ze sité, jak je
uvedeno v kapitole popisujici implementaci. Také by tento generator mohl kontro-
lovat spravedinost vygenerovaného grafu, tedy ma-li v grafu hra¢ Shorter stejnou
Sanci na vitézstvi jako hra¢ Cutter.

30



Seznam obrazkiu

1.1  Zpracovani hry Graph gamel . . . . . . ... ... ... ... ... )
(1.2 Zpracovani hry Gale] . . . . . ... ... ... ... ... ... 6
3.1 Uvodniobrazovkal . . . . . .. . . ... ... ... 8
[3.2  Zacatek hryl . . . . ..o 9
[3.3 Ukonceni hry| . . . . . . . . .. ... 9
[3.4 Prubéh hry|] . . . ... 10
[3.5 Ukonceni hry| . . . . . . . . . ... 11
[3.6 Vybérhryl . . . ... 12
[3.7  Vybérsoupere|. . . . . . ..o 12
[4.1  Prvni krok generovani graful . . . ... ... ... .. ... ... 14
4.2 Druhy krok generovani graful. . . . . . ... ... ... ... .. 14
[4.3  Priklad vygenerovaného herniho gratul. . . . . . . . .. . ... .. 15
[4.4  Priklad nahodné upravy pozic vrcholu gratu| . . . . . . . . . . .. 16
[4.5 Priklad vybéru nejvhodnéjsi hrany virtualnim souperem|. . . . . . 19

31



Seznam pouZzité literatury

1]

5]

(6]

17l

8]

19]
[10]

Steve Baranski, Jacob Gundersen, Matthijs Hollemans, Felipe Laso Mar-
setti, Cesare Rocchi, Marin Todorov, Ray Wenderlich. 10S 5 By Tutorials:
Volume 1. 30. 4. 2012. ISBN 978-1475224269.

Steve Baranski, Jacob Gundersen, Matthijs Hollemans, Felipe Laso Mar-
setti, Cesare Rocchi, Marin Todorov, Ray Wenderlich. :0S & By Tutorials:
Volume 2. 30. 4. 2012. ISBN 978-1475245813.

Bridj-It. http://www.uksites4all.co.uk/development/bridjit/

CADA, Ondrtej. Cocoa, tvod do programovani pocitaciu Apple. ISBN 978-80-
247-2778-3.

Nancy Crisler, Patience Fisher, Gary Froelich. Discrete Mathematics Throu-
gh Applications. 2. vydani. W. H. Freeman, 1999. ISBN 9780716736523.

DEAN, Sandy. The Game of Bridg-It. http://scimath.unl.edu/MIM/
files/MATExamFiles/Dean_MATpaper_FINAL.pdf

D1JKSTRA, Edsger Wybe. A note on two problems in connexion with gra-
phs. Numerische Mathematik 1: 269-271, 1959. http://www-m3.ma. tum.de/
twiki/pub/MN0O506/WebHome/dijkstra.pdf

FORD, Lester Randolph; FULKERSON, Delbert Ray Maximal flow through a
network. Canadian Journal of Mathematics 8: 399-404, 1956.

Graph Game. http://www.coolmath-games.com/graphgame/

Life For Cells. https://itunes.apple.com/us/app/life-for-cells/
1d641673105

32


http://www.uksites4all.co.uk/development/bridjit/
http://scimath.unl.edu/MIM/files/MATExamFiles/Dean_MATpaper_FINAL.pdf
http://scimath.unl.edu/MIM/files/MATExamFiles/Dean_MATpaper_FINAL.pdf
http://www-m3.ma.tum.de/twiki/pub/MN0506/WebHome/dijkstra.pdf
http://www-m3.ma.tum.de/twiki/pub/MN0506/WebHome/dijkstra.pdf
http://www.coolmath-games.com/graphgame/
https://itunes.apple.com/us/app/life-for-cells/id641673105
https://itunes.apple.com/us/app/life-for-cells/id641673105

Prilohy

Préce obsahuje také prilozeny CD-ROM obsahujici zdrojové kody aplikace a kom-
pletni programatorskou dokumentaci.

Adresar Popis

1 /documentation Programatorskd dokumentace

2 /application Zdrojovy adresar aplikace

3 /application Soubor projektu pro vyvojové prostiedi
/Cells.xcodeproj Xcode
/application . . .

4 /Cells Adresar se zdrojovymi soubory aplikace
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