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Abstrakt

Tato bakalarska prace fesi vyvoj webové aplikace pro generovani svédskych kiizovek. Je
zde popsana a vysvétlena technologie Silverlight od firmy Microsoft, ve které je aplikace
vyvijena, navrh uzivatelského rozhrani a implementace generdtoru. Vysledna aplikace je
spustitelnd ve webovém prohlize¢i a umoziuje uzivateli vytvaret nové kiizovky z predlohy
napi. noviny anebo jejich generovani (téméi bez ticasti uzivatele). ReSeni, mazani a rtizné
typy napovéd jsou soucasti aplikace.

Abstract

This Bachelor’s thesis deals with development of web application for Swedish crossword
generator. There is described and explained Microsoft Silverlight technology, which is appli-
cation developed in, concept of user interface and implementation of crossword generator.
Final application can start in web browser and allows to create a new crossword from
copy, for example the newspapers or direct generating (almost without user s complicity).
Solving, deleting and another types of help are a parts of application too.
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Kapitola 1

Uvod

Reseni kifZovek je v dnesni dobé velmi popularni. S kifZzovkami se setkdvame téméf v kazdém
casopise nebo novinach, ale varianta Tesit kifizovku na internetovych strankich prozatim
neni prili§ rozsifena. Existujici internetové aplikace pro fesSeni kiizovek navic postradaji
takové uzivatelské prostiedi, které bude uzivatelim co nejvice pripominat feseni kiizovek
v bézném tisku.

Tento poznatek mé dovedl k napadu vytvorit aplikaci, kterd bude umoziiovat nejenom
Cisté feseni, ale také propracovany navrh kiizovek a jejich generovani pomoci informacnich
technologii. Prvni kiiZzovky se objevily v 20. letech 20. stoleti, a protoze informa¢ni techno-
logie byly jesté v té dobé na bodu mrazu, vytvarel kiizovky ¢lovek. S postupnym rozsifenim
informacnich technologii se pro feSeni ruznych tloh zacaly vyuzivat pocitace misto lidského
mysleni. Tato nova moznost v feseni tuloh prinesla potfebu predat mysleni ¢lovéka pocitaci
tak, aby byl schopen zadany problém spravné fesit. Védecké odvétvi, které se zabyva touto
¢innosti, se nazyva umeéla inteligence.

Umeélou inteligenci lze pouzit také pro feSeni rtiznych hlavolami a kfizovek a pomoci
vhodnych metod nalézt pozadované feseni.

Touto praci bych chtél ukdzat moznosti umélé inteligence pro generovani svédskych
kiizovek a aplikovat je pro vytvoreni webové aplikace umoznujici nejen generovani samot-
nych kiizovek, ale také jejich co nejrealnéjsi feseni, tak jak je zname z béZnych novinovych
kiizovek. Na zakladé jiz vytvofenych aplikaci pro generovani ki¥izovek, prostuduji principy
a algoritmy, které se pro tuto problematiku pouzivaji. Z hlediska algoritmu bude prostu-
dovan a implementovan algoritmus z oblasti umeélé inteligence backtracking, a z principt
bude zvolen princip obalovani slov.

V zavéru této prace bych se chtél zamérit na uzivatelské prostiedi aplikace, na jeho
efektivitu, pouzitelnost vici uzivateli a zhodnotit dosazené vysledky a navrhnout dalsi
rozsifeni této aplikace.



Kapitola 2
Svédska k¥iZzovka

V této kapitole se hloubéji sezndmime se svédskymi kiizovkami a specifikujeme jejich struk-
turu viz 2.1 a 2.2. Déle bude vysvétlena reprezentace kiizovky na zakladé genetickych algo-
ritmu [2], kde si postupnéi popiSeme definice Fetézcu kiizovky 2.3, pole bodu kiizeni 2.4
a seznam Tetézcl 2.5.

Svédska kifzovka je hlavolam, hadanka, ve které se podle uréitjch pravidel dopliuji pis-
jsou rozdélené na jednotlivé ¢tverecky (buriky), do kterych se dopliuji pismena. Nalezena
slova nebo hlasky se doplnuji do fadk® nebo sloupct tak, aby vSechna slova ve svislém
i vodorovném sméru meéla smysl.

Slova a hlasky se dopliuji podle napovédy uvedené v legendé. Legenda u Svédské
kiizovky musi byt jeji soucasti. Cilem kiiZovky je vyfesit tajenku (skryty text), kterd se
objevi az po doplnéni vSech ostatnich slov podle legendy a zalezi pouze na tvirci kiizovky
jakou tajenku zaSifruje. MiZze to byt napf. néjaky citat.

2.1 Struktura kiizovky

Struktura kiizovky se sklada z nékolika zakladnich ¢asti a v nésledujicim vycétu budou
rozebrany.

Popis c¢asti kriZzovky:

e Mrizka— misto, které obsahuje zadani ki¥izovky. Rozmér miizky je bézné omezen dle
velikosti papiru, na kterém je krizovka vytisténa a také podle toho, aby byla dobte
Citelna. Tvar kiizovky miize byt obdélnikovy, ctvercovy anebo riznorody. Minimalni
rozmér miizky je vSak 3 x 3. Mrizka se skldda z bunék.

e Bunka-zakladni kdmen mfizky. Velikost bunky je zvolena tak, aby obsah vloZeny
uvniti byl dobfe Citelny. Existuji ¢tyii typy bun€k, jejich vycet je uveden nize.

e Buiika pro pismeno —specialni typ buiiky, ktery ziistava prazdny. Resitel pfi lusténi
kiizovky vypliiuje tyto buitkky pismeny. Vepsana pismena v téchto bunkach udévaji
slova v jednotlivych sloupcich a fadcich.

e Bunka pro tajenku—témér totozna burika s buiikou pro pismeno jen s tim rozdilem,
ze mé napriklad jiné podbarveni. Tyto pole odhali tajenku pfi vyfeseni kiizovky.

o Legenda—specialni typ butiky, ktery obsahuje ndpovédu pro hledané slovo v daném
radku nebo sloupci. Muze také definovat jaky sloupec ¢i fadek je tajenkou.



e Napovéda—specialni butika, kterd byva obvykle umisténa v nékterém z rohtt miizky.
Obsahuje teoreticky nejobtiznéjsi ¢asti krizovky, zhruba tak t¥i az pét slov a je na
fesiteli, aby je spravné umistil do krizovky.

. AUSTR. . AUSTR.
N’*?M'E‘M iy | mesTormsie | Tiskou N"?Mm clmminsey | mEsTormeke | nssowa
AGENTURA AGENTURA
AMETERSKA ANETERSKA
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(a) VyfeSend kiizovka (b) Prazdné kiizovka

Obrazek 2.1: Kfizovka s mrizkou 4 x 4.

2.2 Pravidla struktury krizovky

P1i nédvrhu k¥izovky je nutné dodrzovat pfedem stanovené pravidla. V pfipadé jejich nedo-
drzeni by se komplikoval cely navrh a generovani reSeni.

Rozmeéry kiizovky byly kratce zminény v pfedchozim bodé, ale je nutné doplnit vysveét-
leni. Minimalni rozmér mrizky kiizovky je 3 x 3 a to proto, Ze nejkratsi slova pouzivana
v kiizovkéach generovanych z ¢eského slovniku jsou délky 2. Maximélni rozmér neni teore-
ticky omezen a tvar kiizovky neni pevné stanoven.

Rozmisténi legend v kiizovce musi byt provedeno tak, aby nikde v m¥izce nevznikaly p¥i-
li§ velké nerozdélené bloky bunék, a také aby se nikde v kfizovce nevyskytovala samostatna
legenda. Nesmime zapomenout na to, Zze nejkratsi retézec je délky 2 a proto nemuizeme
umistit legendu v mfizce tak, aby vznikl fetézec délky 1. Nedodrzeni téchto pravidel by
mohlo zpusobit problémy pri generovani feseni. Optiméalni délky fetézci, které vytvorime
rozmisténim legend, by mély byt 5-6 a to z divodu, ze téchto slov ve slovniku byva nejvice.

2.3 Definice retézcu krizovky

U navrzené kiizovky pripravené k vygenerovani feseni se neobejdeme bez jeji kompletni de-
finice Fetézci. Pro budouci generator je vhodné mit informace o vSech fetézcich, které se do
kiizovky budou vyhledavat. Jedna se o pocateéni pozici kazdého Tetézce, ktery v krizovce
bude umistén, jakym smérem bude orientovan (vodorovné nebo svisle) a jeho délka. Pro
nazorny priklad definic Fetézct jednoduché kiizovky pouzijeme nasledujici tabulku 2.1 a ob-
razek navrhu 2.2. Zaznamy v tabulce budeme radit dle jejich délky vzestupné a pro smér
zvolime 0—vodorovné, 1—svisle. V kfizovce se budeme zabyvat pouze bilymi bunkami, kde
se fidime podle pomocnych Sipek.



Obrazek 2.2: Navrh kiizovky.

Poradi | Radek | Sloupec | Délka | Smér
1. 1 3 2 0
2. 4 1 3 0
3. 1 4 3 1
4. 2 1 3 1
5. 2 2 3 1
6. 2 1 4 0
7. 3 1 4 0
8. 1 3 4 1

Tabulka 2.1: Definice fetézct kfizovky.

Na principu ziskani definic z ndvrhu kfizovky, ktery byl predveden vyse, bude navrzen
algoritmus, ktery analyzuje navrzenou kfizovku a vytvori tak dynamické pole, jehoz kazdy
prvek bude obsahovat ¢islo Ffadku, ¢islo sloupce, délku fetézce a smér, kterym je fetézec
orientovan. Pole bude sefazené dle délky retézce vzestupné. Princip dynamického pole je
predveden na obrazku 2.3.

0|1 n-1
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Obrazek 2.3: Definice kiizovky ve formé dynamického pole.

2.4 Body kfizeni

Body kiizeni odpovidaji buntkdm pro pismena a tajenku, jejichZ vyznam byl vysvétlen v 2.1.
Bod krizeni musi nést informaci o tom, na jaké pozici v Fetézci se nachéazi a ktera definice
fetézce jej zahrnuje. Oba typy informace musime vzdy uvazovat ve sméru horizontalnim
a vertikdlnim. Pro nazorny pfiklad seznamu bodu kfizeni vyuzijeme tabulku 2.1 a prvni



dva radky kfizovky na obrazku 2.2, ve kterém jsou pro nas dulezité bilé bunky. ,,Pozice h.*
a ,,Definice h.* odpovidaji podle pismene , h* horizontalnimu sméru.

Tyto body spole¢né se seznamem definic poskytuji dulezité informace, které presné
charakterizuji danou ktizovku.

Poradi | Pozice h. | Pozice v. | Definice h. | Definice v.

Ix !

S| o [ w0l =
W= OI=O
= el E=l k=l =l k=]
[exNerl Nerl Nerl i N o
| Co| U || 0O

Tabulka 2.2: Seznam bodu kfiZeni.

Na principu ziskdni bodt kfiZeni z navrhu kiizovky, ktery byl predveden vyse, bude
navrzen algoritmus, ktery analyzuje navrzenou kiizovku a vytvoii tak dynamické pole,
jehoz kazdy prvek bude obsahovat pozice bodu v Tetézcich a odpovidajici indexy do pole
definic Fetézcu kiizovky. Je nutné podotknout skutecnost, Ze v poli budt kfizeni budeme
potfebovat moznost pohybu po jednotlivych prvcich jako v matici. Proto pfi vytvareni
seznamu bodt kfiZzeni zahrneme i butiky pro legendy, které budou mit nulové ohodnoceni.
Princip dynamického pole je pfedveden na obrazku 2.4.

0|1 n-1

Ph|PvDhDv| |Ph|PvDhDv

Obréazek 2.4: Seznam bodu kiizeni ve formé dynamického pole.

2.5 Seznam fetézcu

Pokud mame k dispozici vyfesenou krizovku a vytvofime vSechny definice retézci dle pra-
videl v 2.3, muzeme sestavit seznam Fetézci postupnym prochézenim seznamu definic. Je
dilezité, aby poradi fetézcti v seznamu odpovidalo pfesnému poradi jejich definic. Pokud
mame k dispozici seznamy definice fetézci, body kiizeni a fetézce, jsme schopni zpétné
sestavit celou kiizovku, coz je nas budouci cil jen s tim rozdilem, Ze seznam fetezcti bude
generovan.



Kapitola 3

Pozadavky na aplikaci

V dnesni dobé existuji aplikace jak pro generovani, tak i pro feseni kfizovek. Na zékladé pro-
vedenych studii, které aplikace jsou dostupné na internetu, bylo zjisténo, ze pokud chceme
software pro navrh a generovani kiizovek, jsou pro nas k dispozici desktopové placené apli-
kace. Jednéa se o aplikace, které svou robustnosti jsou schopny generovat kvalitni kiizovky,
se kterymi se setkavame v tisku. Kfizovky sestavené ¢lovékem jsou nakladné a to z divodu
casové narocnosti, proto je pochopitelné, Ze organizace sestavujici napiiklad kiizovkarky
magazin investuji do koupi tohoto softwaru, ktery jim poskytuje mnohem vétsi flexibilitu.
V podstaté veskeré kiiZovky, at uz se jedné o klasické §védské kiizovky, osmismeérky, sudoku,
jsou generované pomoci pocitacové techniky.

Vyvojari téchto aplikaci se musi soustiedit na tii zdkladni pozadavky, které aplikace
musi spliiovat:

e Databéaze vyrazi, ze které bude kiiZovka sestavena, zahrnujici velkou skalu vyrazia
(alesonn 500 000 vyrazu).

e Algoritmus, ktery spolehlivé a rychle vygeneruje kiizovku. Nejc¢astéjsim algoritmem
pro generovani kiizovky je backtracking (4.1) s vyuzitim heuristiky.

e Intuivni uzivatelské rozhrani, které usnadni uzivatelim praci v aplikaci.

Ve studii jsme se také zabyvali aplikacemi, které jsou ¢isté webového charakteru a umoznuji
navstévnikim tesit kiizovky. Vysledek neni ptilis zajimavy. Pfi hledani takovychto aplikaci
byl nalezen pouze server www.lusk.cz, ktery poskytuje jak placenou tvorbu kfizovek, tak
i bezplatné feseni z jejich webovych stranek. ReSeni §védskych kiiZzovek neni na prvni pohled
néjakym zpusobem pritazlivé. Otazky k jednotlivim sloviim jsou uvedeny v seznamu vedle
kiizovky, coz neplni takovy dojem, jako kdyz méame pred sebou polozené noviny s kiizovkou.

3.1 Analyza soucasnych generatori

V dnes$ni dobé je dostupnéa celda fada desktopovych programt pro generovani kiizovek.
Z ceskych zastupct lze jmenovat napt. CwdStudio, Ktizak. CwdStudio kromé svédkych
kiizovek umoziuje vytvareni klasickych kiizovek a osmismeérek — pficemz si uzivatel mutze
zvolit obtiznost generovéani (aplikace disponuje slovnikem o velikosti 40 000 vyrazi). Pro-
gram kiizdk vyuziva nakladatelstvi SAGAX, na jejichz webovych strankach uvadéji za-
kladni informace o generatoru, ktery vychazi z algoritmt umeélé inteligence —program vy-
uziva sofistikované algortimy na béazi slepého prohledavani stavového prostoru v modifikaci

backtracking a vyuziva heuristiky.



Ze zahranic¢nich aplikaci 1ze uvést FineCrosses. Vétsina aplikaci, které lze bézné na
internetu vyhledat, jsou placené a poskytuji pouze demoverze pro vyzkouseni s omezenou
funkénosti.

3.2 Shrnuti

Po provedeni studie bylo mozné specifikovat jaké nastroje a technologie pro vyvoj nasi apli-
kace vyuzijeme a také jaké pozadavky na aplikaci stanovime. Nemohli jsme se vydat cestou
vyvoje aplikace pomoci HTML a JavaScriptu, jak to bylo feSeno na www.lusk.cz, protoze
nasim hlavnim cilem bylo uspokojit uzivatele pfi feseni kiizovky komfortnim uzivatelskym
rozhranim. Pro nés se nabizely dvé technoligie Adobe Flash a Silverlight. Pro aplikaci jsme
zvolili technologii Silverlight, ktera bude popsana v kapitole 6. Na zakladé této technologie
byly zvoleny vyvojové nastroje, které jsou popsany v kapitole 5.

7 desktopovych aplikaci pro navrh kiizovek jsme se ponaucili a inspirovali spravnym
pristupem k tvorbé uzivatelského rozhrani, napt. jaké moznosti mize mit uzivatel p¥i tvorbé
kiizovky a co pfitom nesmi porusit. Jelikoz se jedna o webovou aplikaci, bylo rozhodnuto, ze
maximalni velikost generované kiizovky bude 15 x 15 policek. Diivodem je, aby se kiizovka
zobrazila celd a uzivatel, ktery nemé monitor s vysokym rozliSenim, nemusel pii feseni
vyuzivat posuvniki.

3.3 Stanovené pozadavky na nasi aplikaci

e webova aplikace

e moznost Tesit a navrhovat kiizovku

e generovani kiizovky pomoci algoritmu backtracking

e vytvoreni kiizovky dle predlohy z napt. novinové kiizovky
o velikost vytvarené kiizovky 3 x 3—15 x 15 policek

e ulozeni vytvorené kiizovky do databéze

e uloZeni vytvorené kiizovky do forméatu png, pdf

e primy tist kiizovky z prohlizece

e zobrazeni spravného feseni k¥izovky pri lusténi

e zobrazeni chyb pri lusténi kiizovky

10



Kapitola 4

Navrh reseni generatoru

V této kapitole bude vysvétlen ndvrh generatoru pracujiciho metodou obalovani slov [12],
ktery vyuziva algoritmu zpétného navraceni backtracking viz 4.1. Pfed zahajenim gene-
rovani, je tfeba mit shromazdéné veskeré potiebné informace charakterizujici proporce
kiizovky viz 2.3, 2.4 a pripravend vstupni data tak, aby umoznila generatoru vyhledat feseni
v co nejkrat$im case. Zpusob usporadani dat bude popsan v 4.3 a princip vyhledavani slov
ve slovniku bude vysvétlen v 4.4. V zavéru této kapitoly bude nastinéno zjednudusené feseni
generatoru bez zpétného navraceni popsaného pomoci pseudokédu 2.

4.1 Backtracking

Algoritmus backtracking —slepé prohledavani se zpétnym navracenim, je algoritmus prohle-
davani do hloubky, pat¥ici do skupiny neinformovanych metod viz [13]. Cilem backtrackingu
je nalézt feseni ve stavovém prostoru, pricemz velké mnozstvi potencidlnich feseni muze byt
vylouceno bez primého vyzkouseni. Pfed zahajenim hledani feSeni je uréen pocatecéni stav,
ze kterého jsou generovany postupné nové stavy, dokud neni nalezen stav koncovy, kdy algo-
ritmus aspésné konci. Pokud se algoritmus ocitne v situaci, kdy neni mozné ze souc¢asného
stavu vygenerovat stav novy, vraci se vzdy na predchozi stav a pokracuje v generovani.
Pokud nastane situace, ze neni mozné vygenerovat z pocatecniho stavu stav novy, znamena
to, ze pro konkrétni pocatecni stav neexistuje feSeni ve stavovém prostoru. V nasem ptipadé
se jedna o pripad, kdy uzivatel zad4 nesmyslnou tajenku, ze které algoritmus neni schopen
vygenerovat kiizovku. Casova slozitost algoritmu je exponencidlni. Pomoci backtrackingu
je napf. feSen problém osmi dam.

Algoritmus:
1. Inicializuj zasobnik Open a vloz do néj pocatecéni stav.
2. Pokud je zasobnik Open prazdny, ukonci prohledavani jako netspésné.

3. Pokud lze na stav na vrsku zasobniku aplikovat prvni/dalsi operéator, aplikuj ho. Jinak
vyjmi stav ze zdsobniku a vrat se na bod 2.

4. Pokud je nové vznikly stav stavem cilovym, vypis cestu k feSeni a ukon¢i prohledavani
jako isp&sné. Jinak uloz stav do zasobniku Open a vratf se na bod 2.
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Algoritmus 1: Backtracking - pseudokdd

InitStack(Open);
Push(Open, firstState);
while Open is not empty do
Top(Open, expandedState);
newState = ApplyNextOp(expandedState);
if newState == NULL then
Pop(Open);
else if Goal(newState) then
PrintResult(newState);
return true;
else
Push(Open,newState);
end
return false;

InitStack—Inicializuje zasobnik Open.

Top/Pop/Push— Ukéze/vyjme/ulozi stav z/do zasobniku Open.
ApplyNextOperator — Aplikuje prvni/dalsi operator a vraci ukazatel na novy stav.
Goal — Vraci true v pripadé, Ze jsme narazili na cilovy uzel.

PrintResult — Vytiskne cestu z cilového do pocate¢niho uzlu.

4.2 Metoda obalovani slov

Predpokladejme kiizovku o velikosti 10 x 10 buriek s rozmisténymi legendami dle ob-
razku 4.1. Zvolime startovni slovo —tajenku, ktera se obvykle voli jako nejdelsi slovo v kiizovce.
Generovani Teseni kiizovky zac¢ind od prvniho pismene tajenky, kdy je vytvofena kolméa
maska, dle které je nasledné pfipraven seznam odpovidajicich fetézect. Jednotlivé fetézce
vytvofeného seznamu jsou postupné dosazovany do kiizovky a u kazdého pismene vloze-
ného fetézce je opét zkontrolovana kolmé maska, aby nedochéazelo k vytvareni slov, které
se nevyskytuji ve slovniku. Nalezeny vhodny fetézec je vlozen do kiizovky a bude dalsim,
ktery bude tzv. obalovan po vyfeSeni pismen tajenky. Aby generovani pokracovalo po oba-
leni tajenky timto Fetézcem, ulozime si v8echny jeho kiizici se pozice (body kiiZeni) do
struktury typu fronta. Pfi kazdém vkladani novych pozic do fronty musi byt provedena
kontrola, zdali se nova pozice jiz ve fronté nenachazi. Takto budeme postupovat, dokud
nebude vypliiéna celd kiizovka. Zkraceny postup generovani principem obalovani slov je
uveden na obrazku 4.1.
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Obrézek 4.1: Princip metody obalovani slov.

4.3 Usporadani dat ve slovniku

P1i generovani krizovky potifebujeme co nejrychleji vyhledavat potfebny seznam fetézctl,
ktery odpoyvida zadané masce. Prohledavani vzdy celého slovniku by bylo prilis c¢asové
naro¢né a neefektvini, proto si cely slovnik naindexujeme dle délek slov a pismen na jednot-
livych pozicich ve slovech. Muzeme tak pfistoupit napt. k seznamu slov délky ,,3“ s druhym
pismenem ,,B* nebo se tietim pismenem ,,R“ ve slové. Nazorny ptiklad indexovani slovniku
je uveden na obrazku 4.2.

3 pismenna slova

BAR
BAS

Obrazek 4.2: Princip naindexovani slovniku.
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4.4 Vyhledavani ve slovniku

Diky naindexovanému slovniku je vyhledévani fetézci odpovidajici hlavni masce mnohem
jednodussi. Dle masky, kterd urcuje jaka pismena se nachazi na danych pozicich v hleda-
ném sloveé, postupné vybereme vsechny seznamy slov ze slovniku a porovname s maskou.
Vyrazy shodujici se s maskou vkladame do nového seznamu, ktery pro nas bude klicovym
seznamem, ze kterého budeme vybirat slovo do kiizovky. Pokud slovo spliiuje podminku,
ze jeho vSechny ortogonalni masky maji své zastupce ve slovniku, je vlozeno do kiizovky.
Kontrolu ortogonalnich masek provadime opét dle pricipu vyhledavani fetézci dle hlavni
masky.

4.5 Pseudo generator

Algoritmus 2: Generator - pseudokéd bez zpétného navraceni

InitQueue(CrossPointQueue);
while CrossPointQueue is not empty do
Get(CrossPointQueue, CrossPoint);
MainMask = CreateMainMask(CrossPoint);
WordList = GetListBy(Dictionary, MainMask);
while All ortogonal masks are not ok do
InsertWord(WordList.Item);
end
Insert(passedCrossPoints, CrossPoint);
InsertNewCrossPoints(CrossPointQueue, CrossPoint);
end

InitQueue —Inicializuje frontu bodu kfizeni a vlozi do ni pocatecni bod.
Insert — Vlozi bod kiizeni do seznamu vyfesenych bodi.

Get — Vyjme bod kfiZeni z fronty.

InsertNewCrossPoints — Vlozi nové body kiizeni do fronty.

GetList — Vyhleda seznam fetézcti odpovidajicich masce ve slovniku.
InsertWord— Vlozi nové slovo do kiizovky.
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Kapitola 5
Vyvojové nastroje a technologie

Hlavnim pozadavkem na aplikaci bylo, aby byla webového charakteru. Proto se pro vyvoj
aplikace nabizely dvé sobé konkurenéni technologie Flash od firmy Adobe a Silverlight
od firmy Microsoft, které umoznuji uzivateli interaktivni praci s aplikaci. Pro vyvoj byla
zvolena technologie Silverlight z dtivodu volného pfistupu k placenym vyvojovym néastrojim
a také proto, abych se naucil pracovat s touto pro mé doposud neznamou technologii.

V této kapitole budou stru¢né rozebrany technologie a vyvojové nastroje firmy Micro-
soft viz Visual Studio 5.2, Microsoft Expression Blend 5.3 a Microsoft SQL Server 5.4.
Technologii Silverlight bude vénovana samostatné kapitola 6. Tato kapitola éerpa z [4], [7],

(8], [10], [11].

5.1 .NET Framework

.NET Framework je rozsahlé softwarova platforma, jejiz prvni verze se objevila v roce 2002.
Platforma je prevazné urcena pro vyvoj riznych druhi aplikaci. Pomoci této platformy
miizeme vytvaret klasické desktopové aplikace pro Windows, webové aplikace, nebo aplikace
pro mobilni zarizeni.

Architektura

Jadro platformy .NET nazvané .NET framework, je nadstavbou nad opera¢nim systémem.
V soucasné dobé existuje ve verzich 1.0, 1.1, 2.0, 3.0, 3.5, 4,0. Nejnovéjsi verze 4.0 byla
predstavena v roce 2010. Architekturu .NET frameworku tvori t¥i zakladni vrstvy. Prvni
vrstvou na nejnizsi trovni je Common Language Runtime (CLR), ktera realizuje zakladni
infrastrukturu, na které je cely .NET Framework postaven. Nad CLR se nachazi vrstva
Basic Class Library BCL —knihovna t¥id systému. Na nejvyssi arovni jsou dveé vrstvy, které
usnadnuji vyvoj nejen webovych aplikaci, ale i klasické desktopové aplikace s uzivatelskym
rozhranim. Schéma architektury frameworku je ukdzano na obrazku 5.1.

Podrobnéjsi popis dvou hlavnich vrstev:

e CLR —béhovy systém, ktery si mizeme predstavit jako virtualni stroj, ve kterém pra-
cuji aplika¢ni funkce platformy .NET, kde maji vSechny jazyky k dispozici knihovnu
t¥id systému. Tzn. na pocitaci bezi dalsi systém, ktery spravuje aplikace pro .NET.
Pro tento systém existuje obdoba zdrojového kédu Microsoft Intermediate Language
MSIL. Aplikace napsané pro .NET jsou omezeny vykonnosti prostiedi, ve kterém bézi
a to z divodu, Ze kéd neni kompilovan pfimo do zdrojového kédu, ale do MSIL. Timto
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nedostatkem se ovsem objevuji mnohé vyhody, napr. fizeny kéd, jednotny typovy sys-

tém a sprava paméti.

e BCL —standardni knihovna k dispozici vsem .NET jazykam. BCL zapouzdiuje velké
mnozstvi funkci jako je ¢teni a zapis do souboru, zobrazovani grafiky, interakce s data-
bazi a manipulace s XML dokumenty, které usnadnuji praci vyvojaram. Mezi zakladni
tFidy patii ADO.NET, XML.

MNet Framework

Programovaci jazyky (C# J# F# VB, C++ a daldi...)

Webové sluzby

LZivatelské rozhrani

Zakladni knihovna tfid (BCL) - basic class libary

Spoleény b&hovy systém CLR

Sprava paméti

Spoletny typovy systém

Rizeni Zivota objekti

Operaéni systém

Hardware potitate

Obrazek 5.1: Schéma architektury NET Frameworku pfevzato z [3].

Vyvoj platformy

V této sekci bude popsan vyvoj platformy od verze 2.0 na zékladé vzniku novych techno-
logii, které byly postupné zaclenény.

Verze 2.0

e ASP.NET —technolgie pro vyvoj webovych aplikaci.

Verze 3.0 a 3.5 byly rozsifeny o tyto knihovny:

e Windows Communication Foundation (WCF') —technologie vyuzivana pro vzajemnou
komunikaci mezi komunika¢nimi protokoly a technologiemi.

e Windows Presentation Foundation (WPF)—slouzi pro vytvafeni hardwarové akcele-
rovaného uzivatelského rozhrani.

e Windows Sync Framework —sada objektl pro synchronizaci riznych zdroja.
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e Windows Workflow Foundation (WF)—technologie pro definovani heterogenich sek-
vencnich procest.

e Windows CardSpace —obsahuje implementaci standardu Information Cards.

e LINQ (Language INtegrated Query)—slouzi k objektovému piistupu k datim v da-
tabazi.

Verze 4.0

e Managed Extensibility Framework —usnadnuje vytvafeni rozsifitelnych aplikaci a apli-
kaci, které jsou schopny slozeni.

e PLINQ—Paralelni implementace LINQ to Objects.

ASP.NET

Technologie ASP.NET je jednotny model vyvoje webu, ktery zahrnuje sluzby nezbytné
k sestaveni rozsdhlych webovych aplikaci s minimélnim mnozstvim kédu. Pti vytvareni
aplikaci ma vyvojar pristup k tfidam rozhrani .NET Framework a mtze navic psat aplikace
v libovolném jazyce, ktery je kompatibilni s modulem CRL. Mezi tyto jazyky pat¥i napf.
Visual Basic a C#. Firma Microsoft nabizi pro vyvoj aplikaci pomoci této technologie
zdarma vyvojové prostiedi Visual Web Developer Express.

Pomoci sady Visual Studia 2010 mizeme vytvaret rizné typy projekti této technologie.
Jedné se o projekty zahrnujici weby, webové aplikace, webové sluzby a AJAX serverové ovla-
daci prvky. Pokud chceme vytvorit MVC (model-view-controller) aplikaci, musime pouzit
projekt webové aplikace. Hlavni rozdily mezi projekty webt a projekty webovych aplikaci
1ze nalézt v [9].

Webové stranky technologie ASP.NET mohou byt poZzadovany z jakéhokoliv prohlizece
nebo mobilniho zafizeni. Jedné se o zcela objektové orientovany piistup. V ramci webovych
stranek muzeme pracovat s elementy jazyka HTML pomoci vlastnosti, metod, udalosti.
Veskery kdéd technologie je kompilovan, coz umoziiuje silné typovani, optimalizaci vykonu
a statickou vazbu. Nechybi zde ani infrastuktura rozsifeného zabezpeceni pro ovérovani
a autorizaci pristupu uzivateli, ¢i provadéni jinych operaci v souvislosti se zabezpecenim.

Windows Communication Foundation

WCF je zaméfen na vytvafeni servisné€ orientovanych aplikaci. Diky WCF je mozné zasilat
data jako asynchronni zpravy z jednoho koncového bodu sluzby k jinému. Koncovym bodem
muze byt napf. jind sluzba unvnit¥ aplikace nebo ¢ast bézné dostupné sluzby hostované IIS.
Model WCF rozdéluje aplikace na klienty a na sluzby, kde klient je aplikace, ktera iniciuje
komunikaci, sluzba je aplikace, ktera ¢ekd na pozadavky klient.

Sluzba

Sluzby (services) jsou zékladnim stavebnim prvkem. Jedna se o systém, ktery poskytuje
jeden nebo vice koncovych bodi, které slouzi pro pfijem a odeslani SOAP (Simple Object
Access Protocol) zprav. Skladé se ze tii zdkladnich ¢ésti:

e tfida sluzby (jeji implementace),

e hostovaci prostfedi (misto), na kterém sluzba pobézi,
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e jeden nebo vice koncovych bodu.

Koncovy bod
Koncovy bod je misto uvnitt sluzby, které slouzi k prijimani a odesilani zprav a sklada se
ze tii Casti:

e adresa—misto na které budou zasilany zpravy,

e binding —definice komunikace sluzby (komunikaéni protokol, kédovani, druh zabez-
peceni),

e kontrakt—specifikace rozhrani, které sluzba poskytuje (napf. metody).

Windows Presentation Foundation

Podsystém WPF je novy pfistup pro vytvareni Windows klientskych aplikaci. S WPF je
mozné vytvaret sirokou skalu desktopovych a webovych aplikaci. Jadro WPF je zaloZeno na
idependece-resolution' a vector-based” rendrovacim stroji, ktery vyuziva vihod modernich
grafickych modult. Podsystém rozsifuje zakladni komplexni sadu funkci o jazyk XAML
(Extensible Markup Langugage), ovladaci prvky, datové vazby, rozlozeni, 2D a 3D grafiku,
animace, styly, Sablony, dokumenty, média, text a typografii.

XAML je znackovaci jazyk, vystavén na zdkladé jazyka XML, umoziujici deklarativni
pristup pro implementaci vzhledu aplikaci. Typicky je vyuzivan pro vytvareni oken, vyska-
kovacich oken, stranek, rfizeni prostiedi a obecné grafiky. Uzivatelské rozhrani tvoii stromo-
vou hierarchii vnofenych prvki.

Hlavni vlastnosti aplikace je implenetace funkcionality, kterd zodpovidd za interakci
s uzivatelem véetné zpracovani udalosti (napt. kliknuti na nabidku, taléitko) a volani logiky
pristupu k datim. Toto chovani je obecné implementovano v .NET jazyce napi. c# a typ
kédu je oznacovan code-behind?.

Jazyk C#

C# je urcen pro vytvareni aplikaci zalozenych na platformé .NET Framework. Prvni verze
byla vydéana spoleéné s NET. Frameworkem 1.0 v roce 2002 a obsahovala pouze zakladni
podporu objektového programovani. V soucasné dobé€ je jiz na trhu verze C# 4.0.

Vyvojari, ktefi programuji v jazycich C, C++ nebo Javé jsou obvykle schopni zacit
efektivné pracovat v tomto jazyce za velmi kratkou dobu. Syntaxe jazyka C# zjednodusuje
mnoho slozitosti C++ a poskytuje vykonné prvky napt. vycty, delegaty, lambda vyrazy,
primy pristup do paméti, které nejsou k dispozici v Javé. Podporuje generické metody,
typy, které zvysuji bezpecnost a vykon, a iteratory, které umoznuji vyvojaiam kolekci t¥id
definovat vlastni chovani.

Zapouzdreni, polymorfismus a dédi¢nost jsou bezpochyby samoziejmosti. VSechny pro-
ménné a metody jsou zapouzdieny v ramci definice t¥idy. TTidy mohou dédit pouze z jedné
nadiazené tfidy, ale mohou implementovat libovolny pocet rozhrani. Metody, které ptepi-
suji virtualni metody nadiazené t¥idy vyzaduji klicové slovo ,,override“, aby nedoslo k na-
hodnému predefinovani. C# usnadnuje vyvoj softwarovych komponent diky inovativnich
konstrukci napt. LINQ.

'Elementy grafického rozhrani mohou byt vykreslovany ve velikosti nezévislé na mifzce pixeld.
2Typ grafického rozhrani jehoz elementy jsou vykreslovany vektoroveé.
30ddéleni implementace chovani od implementace vzhledu, kéd bézi na pozadi.
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5.2 Microsoft Visual Studio 2010

Visual Studio 2010 Professional je integrované prostiedi, které zjednodusuje tvorbu, ladéni
a nasazovani aplikaci. Psani kédu je rychlejsi, je mozné zuzitkovat své dosavadni dovednosti
a prostfedi je mozné prizptsobit podle svych zvyklosti. Z hlediska vyvoje pro nasi aplikaci je
dilezity vyvoj pomoci technologie Silverlight. Visual Studio obsahuje mnoho prvki, nékteré
z nich jsou popsany nize.

¢ Editor kédu—Standardem editoru je zvyraznéni syntaxe a automatické dokoncovani.
Mezi navigacni prvky editoru patii nastavovani zalozek, sbalovani bloki kédu, hledéni
s podporou regularnich vyraza.

e Debbuger - Umoznuje spustit aplikaci v debbug mdédu, ve kterém je mozné krokovani
programu a kontrola obsahu proménnych.

e WPF Designer — Designer umoznuje snazsi navrh aplikace pomoci uzivatelského roz-
hrani bez znalosti XAML jazyka, ktery je automaticky generovan.

e Designer dat —Tento designer dat je urceny pro grafickou tpravu databazovych sché-
mat, véetné psanych tabulek, priméarnich a cizich kli¢t a omezeni.

e Designer mapovani— Designer mapovéani je pouzivan funkci LINQ to SQL k zobra-
zeni mapovani mezi databazovymi schématy a tfidami, které zabaluji data.

5.3 Microsoft Expression Blend 4

Microsoft Expression Blend verze 4, je flexibilni a produktivni grafické vyvojaiské prostiedi.
Pomaha pfi tvorbé modernich a graficky propracovanych aplikaci. Umoznuje vytvaret a edi-
tovat soubory typu XAML, které popisuji prezentac¢ni vrstvu webovych aplikaci. Vyvojar
se tedy nemusi ucit cely XAML jazyk a muze si pohodlné vytvorit vzhled aplikace v tomto
nastroji. XAML jazyk vychazi z jazyka XML.

Pri navrhu prezentacéni vstvy je mozné vyuzit jiz preddefinovanych prvk napf. ra-
mec, tlacitko, blok pro text ..., kde kazdy prvek mé své vlastni nastaveni. Pokud ovSsem
nemizeme prvek zménit do podoby dle nasich predstav, je zde druhd moznost, vytvorit
styl, ktery pak mutzeme aplikovat na vice prvki stejného typu. Usnadni to tak vytvaieni
napi. graficky propracované nabidky menu. Tyto styly mtzeme déle vyuzit pii vytvareni
dynamickych prvki pomoci jazyka c#, kde staci pouze styl pfifadit a vzhled prvku neni
tfeba déle definovat. Nastroj umoznuje navrh stylu dvéma zptisoby, kterymi jsou vytvoreni
pomoci uzivatelského prostfedi nebo ¢€isty zapis v jazyce XAML. Dalsi propracovanou ¢asti
nastroje je pritazovani akci na riizné typy udalosti. Jednoduse a rychle miize uzivatel pfita-
dit akci (napf. tla¢itku) pii prejeti mysi a nastavit tak zménu pozadi ¢i riznou animaci dle
vlastni fantazie.

5.4 Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server 2008, je produkt, ktery byl vyvinut v souladu s vizi spolec¢nosti
Microsoft pro datovou platformu. Organizace pak mutzou kdykoli spravovat libovolna data
z jakéhokoliv mista. Data je mozné ukladat ze strukturovanych, ¢astecné strukturovanych
a nestrukturovanych dokumentt, jako jsou obrazky, multimedialni soubory, pfimo v ramci
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databéaze. Tento produkt nabizi sirokou skalu integrovanych sluzeb, které umoznuji provadeét
dalsi operace s daty, jako napfiklad vyhledavani, dotazy, synchronizaci, generovani sestav
a vytvareni analyz.

SQL Server poskytuje také vysokou tarovén zabezbeceni, spolehlivosti a skalovatelnosti.
Umoznuje vyuzivat data z vlastnich aplikaci vyvinutych na platforméach Microsoft .NET
a Visual Studio.
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Kapitola 6

Silverlight

V poslednich nekolika letech jsme zaznamenali odklon od webovych aplikaci vyuzivajicich
JavaScript z divodu maximélni kompatibility pro prohlizece. Dnes se vsak uz u vétsiny
novych aplikaci predpokladé zaclenéni technologie AJAX zalozené na JavaScriptu a vy-
tvafeni tak tzv. RIA (Rich Internet application) aplikaci. Kazdy den tak vidime spoustu
webovych ,, WEB 2.0¢ aplikaci. Opusténi od tvorby tzv. ,,chudych aplikaci“, které postradaji
jakoukoliv interaktivitu s uzivatelem, vedlo k nevyhnutelnému ptfechodu k tzv. ,bohatym
aplikacim“. Uzivatelské rozhrani webovych aplikaci se v dnesni dobé dostava na tak vysokou
uroven, ze svou propracovanosti prevysuje nékteré desktopové aplikace.

Prichod dlouho ocekavaného podsystému WPF (Windows Presentation Foundation)
umoznil jednotny pristup k uzivatelskému rozhrani Microsoft desktopovych aplikaci. Tento
podsystém vychazi z technologii, které jsou jiz na webu dlouho vyuzivany (napt. deklarace
uzivatelskéo rozhrani pomoci znackovani), sjednocuje programovani uzivatelského prostiedi
s jeho grafickym navrhem a predstavuje nové moznosti pro okenni aplikace.

Na zakladé WPF a RIA aplikaci vzikla technologie Silverlight, kterou dnes zname v jeji
nejnovéjsi verzi 4. Zjednodusené je mozné Silverlight aplikaci pfirovnat k interaktivnimu
zobrazovacimu a pracovnimu prostoru, ktery je zobrazen na strané klienta (webovy prohlize¢
nebo samostané okno), pficemz aplika¢ni logika pracuje na strané serveru. Tato kapitola

Cerpa z [1], [5] a [6].

6.1 Historie

V zari roku 2007 se objevila prvni verze technologie Silverlight s podporou jediného progra-
movaciho jazyka JavaScript. JavaScript je vyuzivan k interkakci mezi Silverlight objekty,
které jsou vykonavany pomoci pluginu ve webovém prohlizeci. Pozd€ji v roce 2008 nasledo-
vala verze 2, kterd s sebou pfinesla moznost vytvareni jiz bohatych aplikaci a bylo mozné
vyuzivat v plné mife .NET jazyky. V poloviné roku 2009 vysla dalsi verze Silverlight 3,
ktera prinasi nékteré vyznamené novinky a vylepseni. Jednou z nejvyznaménjsich novinek
je moznost béhu aplikace na klientském pocitac¢i mimo webovy prohlize¢. Nalezneme zde
i také rozsifenou datovou podporu, podporu pro bussines objekty a moznost piehfavani
audia a videa ve vysoké kvalité. V nynéjsi dobé jiz vysla doposud zatim posledni verze
Silverlight 4, ktera bude popsana v 6.2.
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6.2 Silverlight

Tato platforma je urena pro vytvareni a provoz internetovych RIA aplikaci. Aby bylo
mozné spustit aplikaci ve webovém prohlizeci, je nutné mit nainstalovany specialni plug-in,
ktery je velmi podobny plug-inu Adobe Flash a instaluje se stejnym zptisobem. Silverli-
ght plug-in podporuje vektorovou grafiku, audio, video a HD video, které jsou zabezpeceny
systémem Digital Rights Management (DRM). Charakteristika technologie je popsédna v na-
sledujicich bodech:

e Silverlight je multiplatformi technologie podporované ve vSech webovych prohliZecich
pro tvoreni bohatych, interaktivnich aplikaci.

e Silverligh 4 aplikace mohou byt vytvofeny pomoci nastroji Expression Blend, Micro-
soft Visual Studio a Eclipse.

e Silverlight podporuje pfehravani Windows Media VC-1/WMA a 720p+ full-screen
HD Video.

e Uzitim XAML, HTML, JavaScriptu, C# nebo VB Silverlight pfinasi bohata multi-
média, vektorovou grafiku, animace a interaktivitu.

e Knihovny BCL poskytuji pfistup k obecnym tfidam kolekci, generics a vlaken, které
jsou obvyklé pro vyvoj Windows klient aplikaci.

e Jakakoliv Silverlight aplikace mtize bézet jako klasicka desktopova aplikace tzv. out-
of-browser.

e Zaclenéni novych business prvku—navigacni framework, tiks, podpora drag-and-drop,
udalost kliknuti na pravé tlacitko mysi atd.

e Sablony obchodnich aplikaci.
e Vegkerd aplika¢ni logika a XAML kéd vytvofeny v Silverlightu mtze byt pouzit
u WPF alikaci.

6.3 Silverlight Toolkit

Pro rozsifeni ovladacich prvkid a novych utilit lze vyuzit balik Silverlight Toolkit, ktery
obsahuje dalsi prvky (napt. grafy), které mohou byt vyvojari uzitecné. Toolkit neni soucésti
Silverlight runtime a to z divodu nabyti velikosti instala¢niho baliku Silverlight. Oddéleni
toolkitu od zékladni verze umoznuje Microsoftu aktualizace nastroji mimo vydani cyklu
Silverlight.

6.4 Schéma architektury

Kompletni architekturu technologie Silverlight mtizeme vidét na obrazku 6.1.
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Kapitola 7

Implementace aplikace

Aplikace byla vyvijena nejprve pomoci technologie Silverlight 3, protoze pro tehdejsi verzi 4
nebyl dostupny nastroj Expression Blend pro implementaci vzhledu. Kdyz se vyvoj aplikace
blizil ke konci a byly doimplementovany posledni ¢asti, objevily se nedostatky této verze.
Verze 3 neumoziiovala pfimy tisk z prohlizece, coz dalo impuls k pfechodu na verzi 4 jiz
s dostupnym Expression Blendem.

V této kapitole bude v itvodu piredveden vyvojovy diagram tiid 7.1, které spolu se svymi
metodami tvori jadro funkcionality aplikace. Implementace uzivatelského rozhrani, imple-
mentovaného v jazyce XAML bude popsano v 7.1 . Implementace funkcionality aplikace
bude popséana v 7.3.

7.1 Uzivatelské rozhrani

Vzhled uzivatelského rozhrani byl kompletné navrzen v nastroji Expression Blend, které
automaticky generuje XAML kéd. Nejprve byl navrzen startovni vzhled, aby bylo moZné
pracovat i pribézné na funkcionalité aplikace. Pfi postupném seznidmeni se s nastrojem
a nastudovanim tutoriald, byl navrzen originalni moderni vzhled uzivatelského rozhrani
viz B.1. Kazda stranka aplikace nebo vyskakovaci okno je tfidou, kterd mé svoji vlastni
definici vzhledu ve formé XAML kédu.

Sablona stranek

Vzhled aplikace je mozné rozdélit na dynamické a statické ¢asti. Statické ¢asti jsou ty,
které se po celou dobu béhu aplikace neméni. V nasem pfipadé se jedna o zéhlavi aplikace
s hlavnim menu a zapati aplikace. Té€lo aplikace je dynamickou césti, kterd se pokazdé
méni (pfechod na jinou stranku). Vzhled tfidy MainWindow byl implementovan tak, aby
obsahoval staticke zahlavi, zapati a do téla byl umistén objekt ContentFrame, ktery na
zékladé URL adresy dokéze zobrazovat obsah jinych stranek.

Efekty

Pokud si spustime aplikaci, miizeme si v§imnout tlacitek s odlesky, ¢i zmény v barvach pii
prejeti mysi pres tlacitko. Expression Blend je silny néastroj, ve kterém se tyto efekty rychle
a snadno navrhuji. Pfi vyrobé tlacitek s odleskem byly pouzity standardni prvky nastroje,
kde bylo nutné spravné nastavit jejich vlastnosti (barevné prechody, ramecky, podbarveni,
zaobleni ramce atd.). Pfi pfitazeni efektu zmény podbarveni pti prejeti kursorem mysi bylo
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vyuzito specidlniho editoru nastroje, ve kterém jsme tlacitku priradili typ udalosti a efekt,
ktery se ma provést. P¥i vytvareni aplikace, mizeme vyuzit jiz preddefinovanych prvk,
ovSem pokud chceme vytvaret vlastni grafiku, musime jit od zakladu stavby.

Styly prvkua

Pii vytvareni tlacitek a nabidky menu byly vytvofeny vlastni grafické styly, které byly
pouzity na vice prvkt. Doslo tak k zefektivnéni a usnadnéni prace. Styly prvki jsou také
pouzivany pii vytvareni dynamickych prvki, kterym chceme dodat moderni grafickou po-
dobu (vytvoreni pole kiizovky). Definice stylt jsou sou¢asti XAML kédu.

7.2 Vyvojovy diagram tiid

| Home @) | Create @) | Author @) ( Help @)
Class Class Class Class
=+ Page =+ Page =+ Page =+ Page
I'J. Y I'J. $ Y I'J. Y
DoCrossWord ¥ Page ¥ ListOfCrosses ¥
Class ~4 Class -1 Class
=+ Page =+ UserContral =+ Page
|, | y, F.
'a ™y
UserControl ¥
Class
=+ Contral
= }
) i
'a ™y
MainPage ¥
Class
=+ UserCantrol
I'J. Y I'J. Y
ChildWindow ¥ Object ¥
Class Class
=+ ContentControl -\_Cl
= J
) T
( StartCross ¥ ) ( MNameCross ¥ ) rJ.(Iri:n'_is[llic.‘tiona ¥ ) rJ.C 055 ¥ )
ry r enerate
Class Class Class Class ‘
= ChildWindow = ChildWindow L. L.

Obrazek 7.1: Vyvojovy diagram t¥id
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7.3 Implementace funkcionality

Implementace tfid byla uskuteénéna v nastroji Microsoft Visual Studio. Kazdé strance
s navrzenym vzhledem byla doimplementovana jeji funkcionalita.

Pohyb v aplikaci

Ptfechod mezi jednotlivymi strankami a dynamickou zménu téla fidi tfida MainWindow.
V konstruktoru tfidy je nastavena objektu ContentFrame adresa k tvodni strance, ktera
se zobrazuje pii startu aplikace a dale jsou nastaveny posuvniky tak, aby reagovaly na
otoceni koleckem mysi. Metody reagujici na udalost , kliknuti na tlac¢itko v hlavnim menu*
zalidi zménu adresy objektu ContentFrame na adresu pozadované stranky, kterou chceme
zobrazit.

Navrh kfizovky

Pr1i kliknuti na tlacitko ,, Vytvorit kiizovku* v hlavnim menu, je vytvorena instance t¥idy
StartCross, ktera zptisobuje vyvolani dialogového okna pro zadani rozméria krizovky. Me-
tody tfidy kontroluji validitu vstupu. V pfipadé, Ze jsou hodnoty zadany spravné, ulozi
je do vefejnych proménnych (vyska, sifka) a vrati fizeni metodé t¥idy MainWindow, ktera
okno vyvolala. Tato metoda pfrecte hodnoty vefejnych proménnych z instance okna a vy-
tvori URL adresu obsahujici rozméry, kterou nastavi objektu ContentFrame a dojde tak
k pfesmérovani na stranku s navrhem kfizovky.

P1i nacéteni stranky navrhu kiizovky, kterou ridi tiida Create, je jako prvni spusténa
metoda detekujici parametry URL adresy a protoze se tam vyskytuji rozméry kiizovky,
zpracuje je a ulozi do privatnich proménnych. Poté je spusténa metoda pro sestaveni prazd-
ného pole kiizovky. Metoda vytvori objekt Grid (mfiz) o rozmérech zadanych uzivatelem,
ktery vyplni objekty TextBox. Kazdému TextBoxu je prifazen styl definovany v souboru
s XAML kédem. Zbylé metody tfidy Create fidi interaktivitu s uzivatelem pii névrhu
kiizovky. Pri kliknuti na tlac¢itko spustit generovani je vytvorena pracovni matice, ktera ob-
sahuje tvar k¥izovky. Dale je vytvorena instance generate tfidy CrossGenerate, ve které
nainicializujeme rozméry kiizovky, pracovni matici, vystupni objekty (mifiz, bussy box).
Nakonec vytvorime nové vldkno, kterému prifadime startovni metodu prepareGenerating
instance generate a spustime vldkno. Nyni jiz je proces generovani fizen metodami objektu
generate a bude podrobné popsan v 7.3.

Generovani krizovky

Jak uz bylo feCeno v 7.3, generovani bezi v samostatném vlakné, které jako prvni spusti
metodu prepareGenerating, kterd provede postupné tyto ¢asti:

1. Vytvofeni definic fetézct kiizovky 2.3.

2. Vytvoreni pole délek fetézci, které se v kiizovce vyskytuji.
3. Vytvoreni pole bodt kfizeni 2.4.

4. Inicializace seznamu fetézcti (pouze Fetézec tajenky).

5. Vytvoreni instance tfidy CrossDictionary a naindexovani slovniku.
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6. Nastaveni odchyceni udalosti ,,slovnik naindexovan“ a nasledné spusténi generovani
kiizovky —metoda generateCrossWordHandler.

Metoda generateCrossWordHandler je ridici metoda procesu generovani, kterad ini-
cializuje zasobnik stavi (ukladani stavi kiizovky) a frontu bodid kiizeni. Do fronty jsou
na pocatku vlozeny ty body kfiZeni, které nélezi tajence. Poté je cyklicky volana metoda
generateCrossWord, kterd generuje kiizovku. Pokud nastane situace, kdy neni mozné vy-
generovat novy stav kiizovky, fidici metoda zastavi generovani, nac¢te predchozi stav a opét
jej spusti.

Metoda generateCrossword provadi jiz samotné generovani k¥izovky. Té€lo této me-
tody generuje Fetézce, dokud neni fronta bodu kfizeni prazdnéd (generovani dokonéeno).
Generovani probiha postupné v técho bodech:

1. Vytvofeni nového stavu (zdloha fronty bodu kiiZeni, seznamu fetézci a seznamu jiz
vyfesenych bodu kfizeni).

2. Vyjmuti prvniho bodu kfizeni z fronty.

3. Na zéakladé bodu kiizeni je vypoctena ortogondalni maska, dle které je ze slovniku
vybran seznam odpovidajich adeptt.

4. Postupné vkladani adeptii do seznamu fetézcti, kontrola ortogonalnich masek kazdého
pismene vklddaného fetézce a originality fetézce.

5. Do nového stavu je pfidana zbyla cast seznamu fetézci, kterd nebyla kontrolovana
(Gspésné nalezeni Fetézce).

6. Vlozeni stavu na zésobnik stavi.

7. Vlozeni bou kiizeni do seznamu vyfesenych bod.

8. Vlozeni novych bodu kiizeni do fronty.

9. V pripadeé, ze pfi generovani nastala chyba, navrat na pfedchozi stav.

Jakmile metoda generovani generateCrossWord dokonci svoji praci, je vraceno fizeni Fidici
metodé, kterd spusti metody pro vygenerovani legend k jednotlivym fetézctim. Nakonec
je vraceno fizeni hlavnimu vlaknu, kde probéhne piekopirovani vygenerovanych fetézct
a legend do mfiize textovych blokt. Tim je generovani krizovky dokonceno. Muze také
nastat situace, kdy kifizovku neni mozné vygenerovat (Spatny navrh kiizovky). Potom je
generovani ukonc¢eno s chybnym hlasenim.

Slovnik vyrazu

Vytvoreni naindexovaného slovniku vyrazu zajistuje tf¥ida CrossDictionary, kterd v kon-
struktoru inicializuje seznam délek Fetézct. Pfi vytvareni instance této tfidy musime tedy
zadat parametr seznam délek. Indexovani slovniku pfedchéazi vefejnd metoda createVocabulary,
kterd pozada databazi o poskytnuti vSech fetézci, které svou délkou odpovidaji polozce v se-
znamu délek. Jakmile databaze provede potiebné vybéry a dokonci je, odesle data metodé
gen_createVocabularyCompleted, kterd spusti indexovani slovniku. Metoda pro indexo-
vani pracuje na principu 4.3, ktery byl uveden v textu vyse.
Mezi dalsi verejné metody, které tato tfida implementuje patii:
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e Vyhledani slov ve slovniku dle regularniho vyrazu (masky) a sestaveni seznamu.
e Kontrola ortogonalnich masek (vyuziti predchozi metody).

e Vytvoreni seznamu legend dle vyrazu, ktery se nachazi v k¥izovce.

Seznam kfizovek

Stranku se seznamem kiizovek fidi tfida ListOfCrosses. Konstruktor této tiidy spousti
metodu pro nacteni ulozenych kfizovek z databaze. Jakmile jsou data k dispozici, spousti
se metody, které vytvori graficky seznam kriZzovek, kde u kazdé kriZzovky je popis a tla-
¢itka ,,Jit lusit“, ,Smazat“. Kliknutim na tlac¢itko ,,Smazat“, dojde k pfechodu na metodu,
ktera odesle pozadavek smazani konkrétni k¥izovky. Kliknutim na tlaciko ,,Jit lusit“ dojde
k pfesmérovni na stranku s fesenim kiizovky. V URL adrese se pienese parametr obsahujici
identifikator krizovky v databazi.

Reseni kiizovky

Stranku s feSenim kiizovky ¥idi t¥ida DoCrossWord. Jako prvni je spusténa metoda deteku-
jici parametry URL adresy. Tato metoda zpracuje identifikator kfizovky v parametru a za-
vola metodu loadCrossWord pro stazeni kiizovky z databaze. Je provedena analyza kiizovky
a podle zjisténych informaci je vytvotrena grafickd podoba kiizovky. Opét se kiizovka sklada
z mrize a textovych bloku. Burky legend, tajenky a prazdnych policek jsou barevné od-
liSeny. P1i feseni kiizovky mutize uzivatel vyuzit moznosti zobrazit celé feseni nebo zobrazit
chyby v krizovce. Pfi zobrazeni feseni se provede zaloha vyplnéné kiizovky a kiizovka se
vyplni feSenim, pii navratu se provede zpétny postup. Pti zobrazeni chyb se chybné vypl-
néné pole obarvi na ¢erveno. Abychom zjistili, zdali se chyby v kfizovce vyskytuji, postupné
porovnavame origindl s feSenim uzivatele a chybné builky obarvujeme.

Publikovani krizovky

Aplikace nabizi tfi moznosti jak lze kiizovku publikovat:
e piimy tisk,
e obrazek ve formétu png,
e dokument ve formatu pdf.

Kliknuti na tlacitko ,,tisk “ obsluhuje metoda, ktera vyvola dialogové okno pro vybér tiskarny
a nastaveni tisku. Ulozeni kiizovky jako obrazku nebo dokumentu pdf #idi metody, které
vyvolaji dialogové okno pro zadéani umisténi a nazvu souboru. Abychom docilili toho, Ze
se bude tisknou pouze kiiZzovka a nikoli i vzhled aplikace, musime v jazyce XAML pouzit
objekt Canvas, ktery bude rodi¢ovskym objektem mfiZze s textovymi bloky a dale pracovat
pouze s nim. Déle tento objekt pfevedeme na obrézek, ktery bud ulozime do souboru nebo
vlozime do vytvareného pdf. Pro prfevod objektu Canvas na obrazek a pro vytvoreni pdf
jsou vyuzity dodateéné knihovny ImageTools a SilverPDEF.
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Prace s databazi

V aplikaci nebylo mozné s databazi komunikovat napfimo. Bylo proto nutné vytvofit ser-
visni sluzbu, kterd bude implementovat dotazy a pozadavky smérfované databazi. Toto
omezeni je z diivodu bezpecnosti pri praci s databazi. Ve sluzbé byly implementovany tyto
metody:

e createVocabulary—pro vybér slov vyrazl z databaze.

LoadCrosses —nacteni kiizovek z databéaze.

SaveCross —uloZeni kiizovky do databéze.

DeleteCross—odstranéni kiizovky z databéaze.

e TakeCross—vybere konkrétni kiizovku z databaze.
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Kapitola 8

Testovani aplikace

V této kapitole budou popsany testy, které aplikace podstoupila pfi dokonceni implemen-
tace.

8.1 Test rychlosti generatoru

Postupné byly testovany vSechny ¢tvercové velikosti kiizovky s rliznymi tajenkami. Kazdé
méreni se skladalo z deseti diléich méfeni, kde byla generovana kiizovka pokazdé s rozdilnou
tajenkou. VSechny casy byly naméreny a vysledky byly zapsany do tabulky. VSech tfinéct
soubortt méfeni probéhlo tispésné. Doby generovani mtzeme vidét v tabulce 8.1. Je tézké
urcit presné doby generovéani a tim upozornit uzivatele jak dlouho se bude kiizovka vytvaret.
Doba generovani je zavisla na navrhu kiizovky a na vhodné zvolené tajence. Pokud pii
navrhu kiizovky rozmistime legendy tak, aby se v kiiZovce vyskytovaly vSechny mozné
délky Tetézcli, doba generovani se zna¢né zvysi! Pokud do kiiZzovky doplnime nevhodnou
tajenku, miize se stat, ze nebude nalezeno feseni kiizovky.

Cislo méfeni | Rozmér k¥izovky | Nejlepsi ¢as | Nejhorsi ¢as | Pramérny &as
1. 3x3 3.3 8 4.1s 3.76 s
2. 4x4 23.5 s 27.1s 25.05 s
3. 5x5H 1 min 33 s 2 min 13 s 1 min 42 s
4. 6x6 4 min 6 min 41 s 4 min 28 s
5. X7 4 min 29 s 6 min 37 s 5 min 40 s
6. 8x8 5min 7 s 7 min 2 s 5 min 51 s
7. 9%x9 6 min 25 s 12 min 9 min 15 s
8. 10x10 7 min 15 s 12 min 59 s 10 min 11 s
9. 11x11 8 min 25 s 13 min 55 s 9 min 34 s
10. 12x12 11 min 6 s 14 min 31 s 12min 22 s
11. 13x13 9 min 38 s 16 min 54 s 13 min 30 s
12. 14x14 9 min 23 s 17 min 11 s 12 min 45 s
13. 15x15 13 min 30 s 20 min 42 s 15 min 32 s

Tabulka 8.1: Test rychlosti generatoru.

30




Kapitola 9
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit webovou aplikaci pro generovani a feSeni kiizovek. V dnesni
dobé je feseni kiizovek vysoce popularni zabava, obzvlasté u starsi generace. Tato interne-
tova aplikace mtize pomoci lidem, ktefi nasli zalibeni pravé v fesni kiizovek, prispét k obo-
haceni jejich zivota. Pro lepsi vyuziti je mozné vytisknout kiizovku a pokud se rozhodneme
pro online Teseni k¥izovky, lze vyuzit variability velikosti kiizovky pro lepsi feSeni.

Pro generovéani kiizovky byl vyuzit algoritmus umeélé inteligence backtracking a prin-
cip obalovani slov. Aplikace byla vytvofena pomoci technologie Silverlight 4 a jazyka C#.
Pfi navrhu a implementaci uzivatelského rozhrani byl kladen dtraz na jeho pouzitelnost,
efektivnost a interaktivitu. Proto byl také zhotoven moderni graficky navrh. Studium tech-
nologie Silverlight mi dodalo novy pohled na webové aplikace a diky volné dostupnych
materiald bylo uvedeni do problematiky jednodussi.

P1i pokracovani ve vyvoji aplikace by bylo mozné se zamérit na optimalizaci generatoru
s hlubsim teoretickym zakladem. Dale by bylo vhodné v aplikaci doimplementovat funkci,
kterd by umoznovala generovat kiizovky s danou obtiznosti, doposud generované ktizovky
jsou znacné slozité. Komunikace s databazi je problematické s prenasenim velkych mnozstvi
dat, dalsi vyvoj by se mohl ubirat i timto smérem a zefektivnit tak rychlost pfenosu dat.

Po dokonceni aplikace byl zaloZzen webovy hosting, kde byla aplikace umisténa a je volné
dostupna k vyzkouseni (http://www.crossword.asp2.cz). Aplikace zde pouze neumoziiuje
generovani, protoze hosting poskytuje pfili§ maly prostor pro databdze a s malym poc-
tem vyrazl nelze vygenerovat kiizovku. Uzivatel mtze k¥izovku navhrnout naptiklad podle
novin a opsat tak legendové vyrazy, i tak se daji kiizovky vytvafet v této aplikaci.

Préace na tomto projektu byla velkym pfinosem novych znalosti a zkusenosti s doposud
pro meé nevyzkouSenou technologii.
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Dodatek A

Obsah DVD

Na prilozeny disk byly vypaleny vsechny soubory, které byly béhem vyvoje aplikace vy-
tvotreny (zdrojové soubory, obrazky atd.). V kofenovém adreséafi jsou data prehledné rozcle-
néna do cilené pojmenovanych slozek. Prehled obsahu disku:

e Silverlight projekt vytvofeny ve Visual Studiu 2010.

Projekt databéze vytvofeny ve Visual Studiu 2010.

SQL skript obsahujici slovnik vyrazi.

Zdrojové soubory textové ¢asti bakalaiské prace.

Textova ¢ast bakalarska prace ve formatu pdf.
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Dodatek B

Vzhled aplikace

Generator kiiZovek [ f]

Uvod Seznam kiizovek Napoveda O autorovi

Krizovka

Obrazek B.1: Uzivatelské rozhrani aplikace.
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Dodatek C

Vygenerovana krizovka
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Obrazek C.1: Vygenerovana kiizovka.
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Dodatek D

ovka

=<
oy
N«

Prazdna

BALNA roeon. azocky | eunocH kras rexavHORM | cocHriEn oo | omaRNa JETISY POHOR] . ANGLICKY
eoverms | el Aoy ASUERA VOLTE TELMIQSY MAREL KORANU NEMERE E KLENOUTS!
oA Evp ANGLICKY
SVVCARSKA INDONESKA PRENAZIA
e
ANGLICKY ERel
ZUENT VE
SVEDSKA SHOTECNA
HMOTNA
JEDNOTKA
] aNa FUS) MESTO FINSKE
TuoREN
VREDO
MPZ ISLANDU 1. CIL TAJENKY GEome
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Obrazek D.1: K¥izovka pripravena k feSeni.

36



Dodatek E

Vygenerovana k

VAV

rizov

ka
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Obrazek E.1: Vygenerovana kiizovka.
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Dodatek F

Prazdna krizovka
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Obrazek F.1: Kiizovka pripravena k feSeni.
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