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Uvod

Pred nékolika lety mé uchvatila a na cas zcela pohltila pocitacova hra jménem
Championship Manager (pozdéjsi verze nesly jméno Football Manager). Jednalo
se o velice propracovanou simulaci prace manazera fotbalového klubu. Tato hra
byla cenéna pro svoji vérnost a velkou propracovanost. Simulovala vlastné cely
fotbalovy svét. Hra¢ mohl najimat skauty, rozvijet infrastrukturu, obchodovat
s hraci, organizovat tréninky a pochopitelné koucovat zapasy.

Pravé posledni zminéna ¢innost byla stézejni a sledovani virtualniho zapasu
meélo mnohdy stejny néboj jako sledovani toho skutec¢ného. Ve starsich verzich
se zapas odehraval pouze formou psanych komentaii, které popisovaly déni na
hiisti. Az pozdéjsi verze prinesly jednoduchy pohled shora na hfisté, po kterém
se pohybovaly tecky s jmenovkami. Praveé toto zpracovani zapasu mé zaujalo. Pri
jeho sledovani jsem vzdycky premyslel, jak mtze byt naprogramovano.

Sam jsem si zkousel udélat jednoduchou simulaci fotbalového zapasu, ktera
se snazila trochu kopirovat pravé onu grafickou verzi, jako zapocet z predmétu
Programovani. Tato prace na tuto simulaci navazuje a podstatné ji rozsituje.
Kromé vylepseni simulace ptridava i moznost hledani tymu, ktery by v simulaci
nejlépe obstal, pomoci evolu¢niho algoritmu.

Tento text tedy popisuje mnou navrzené a realizované feseni. Program umoz-
nuje nadefinovat tymy, které se stanou prvni generaci v evoluci, nastavit parame-
try simulace i evoluce a nechat vyvijet nové tymy. Vse je pak mozné zpétné projit
a sledovat sehrana utkani tymi v dvojrozmérné grafice. Program sam nenabizi
moc nastroji pro vyhodnocovani vysledkt a pribéhu evoluce, ale nabizi moznost,
jak exportovat data pro zpracovani jinymi programy.

Snazil jsem se, aby na sebe text navazoval a pfi ¢teni nebylo nutné preskakovat.
Pokud je néco pouze nastinéno, upfesnéni by se mélo nachazet dale v textu.



1. Simulace

1.1 Uvod

Simulace ma za kol spocitat, jak dopadne utkani dvou soupeticich fotbalovych
tym1, kde jeden tym je domaci, druhy hostujici. Na konci simulace jsou k dispozici
statistiky hrac¢t obou tymu, které obsahuji informace napt. o po¢tu vstfelenych
géli nebo tspésnych prihravek, casu hrace u mice, atp. Pravidla vypoctu jsou
skutecnym fotbalovym zapasem inspirovana.

Simulace je spojita, nedeterministicka a cela probiha ve dvourozmérném pro-
storu. Jeden krok simulace odpovida 50 milisekunddam realného utkani, celkem
pak zapas trva vzdy presné 5 minut neboli 6 000 kroki. Rozméry a usporadéani
htisté odpovidaji tomu skutecnému. Hraci i mic jsou bezrozmérni, v prostoru jsou
to tedy pouze body.

Na hristi se vzdy pohybuje 11 hract z kazdého tymu a mi¢. Mi¢ na rozdil
od hract mtze hiisté opustit. Pohyb hrace i mice je modelovan pomoci vektoru,
o ktery se po htisti posouvaji béhem jednoho kroku simulace. Vektor mice se po
kazdém kroku zkracuje (mi¢ tedy brzdi), hraci sviij vektor pohybu urcuji podle
pravidel, ktera jsou parametrizovana, pricemz parametry ma kazdy hrac¢ vlastni.
Tato pravidla berou v tvahu hracovo okoli a polohu na hristi i stav zapasu a jeho
fazi. To samé plati i pro pravidla, ktera urcuji kopani do mice. Hrac¢, ktery ma
dost blizko sebe mi¢, do ného miize kopnout, neboli mize mic¢i zménit smér a
délku vektoru pohybu. Hra¢ tak muze prihrat, st¥ilet nebo si posunout mic pri
driblinku.

Zminénym stavem zapasu, ktery ovliviiuje hracova pravidla, je mysleno, kolik
géla vstielil ten ktery tym. Hraci rozlisuji dva stavy - kdyz prohravaji a kdyz
neprohravaji. Pojem faze hry pak souvisi s polohou mice. Hlavni fazi je tzv. herni
faze, kdy je mic¢ na hfisti. Ostatni faze jsou aut, vykop a odkop. Jejich ucelem
je, aby se hra mohla do herni faze vratit po té, co mi¢ hiisté opustil. Navrat
mice na hristé se nedéje pomoci vektoru pohybu, nybrz ptimo premisténim mice.
Po pfemisténi ma mic¢ nulovy vektor pohybu.

Pokud se v této kapitole bude mluvit obecné o néjakém c¢isle nebo vice moz-
nostech, znamend to obvykle, Ze lze dané ¢islo nebo moznost nastavit, viz cast
4.2

Priubéh simulace by Sel popsat nasledujicim zptisobem:

1. Faze vykopu, u mice je doméaci tym.

2. Dokud neni konec utkani, opakuje se:
2.1. Pokud je néjaky hra¢ u mice, kopne do n€j, pokud smi.
2.2. Pohne se mic.
2.3. Aktualizuje se faze zapasu.
2.4. Pohne se postupné s hrac¢i (v ndhodném potadi vici sobé).
2.5. Zvysi se simulacni cCas.
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Obrazek 1.1: Popis hristé

1.2 Hristé

Hriisté ma obdélnikovy tvar o rozmérech 110 a 75 metri, uprostied kratsich stran
hfisté jsou umistény brany o Sifce 7,32 metru. Delsi ¢ast hristé je rozptlena,
kazdy tym ma svoji ptlilku, na které se nachazi jeho brana. Kolem kazdé brany
je umisténo smérem do hristé tzv. malé vapno. To mé rozméry 5,5 a 18,3 metr1,
jeho delsi strana se kryje s kratsi stranou hristé, pricemz stiredy stran hristé
a vapna splyvaji. Déale se na hfisti nachéazi stfedova znacka, kterd je umisténa
v prostfedku hiisté. Konecné poslednim prvkem hiisté je stfedovy kruh, ktery
ma polomér 9,15 metru a stied ve stfedové znacce.

Delsim strandm hristé se fikd pomezni ¢ary. Kratsi strana hiisté je nazyvana
brankovou carou, ktera patii tymu, u jehoz brany se nachazi.

Pro lepsi prehled je hiisté na obrazku [LL1l kde jsou znazornény i cary, které
v simulaci nehraji roli, ale nachéazi se na realném hristi.

1.3 Faze zapasu

Faze, kdy se mi¢ pohybuje po hiisti, se nazyva fazi hry. Nastat mohou dalsi tii
faze: aut, odkop a vykop. Pokud presel mi¢ pomezni ¢aru, je faze autu. Pokud
prosel branou (tedy padl gél), je vykop, ve zbylych piipadech je odkop. Do faze
hry se zapas vraci vzdy po té, co n€jaky hrac kopne do mice. Tento kop je proveden
vzdy ve chvili, kdy se vSichni hraci vrati na sva vychozi mista na hfisti.

Kdyz mic¢ hiisté opusti, pokracuje nékolik sekund ve své draze. Nasledné se
objevi zpét na hristi. Na zacatku faze autu se mic¢ vrati tam, kde byl na hristi
naposledy pred tim, nez ho opustil. Pfi odkopu se mic¢ premisti do rohu malého
vapna. Pti vykopu je mic¢ vracen na stiedovou znacku, ve stfedovém kruhu se
pritom mize nachézet pouze jeden hrac, ktery je z opacného tymu, nez kterému
patii brana, do které gol padl.

Simulace zac¢ina fazi vykopu, vykopavajici hrac¢ je z doméaciho tymu.
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Obrazek 1.2: Hfisté s vyznacenymi posty
1.4 Hraci

1.4.1 Post

Kazdy hra¢ méa sviij post. Na néjakém postu miize v jednom tymu hrat pouze
jeden hrac¢. Funkci postu je urcovat hraci jeho vychozi polohu na hristi, ktera
je s kazdym postem spjata. VSichni hraci v poli (tj. vSichni kromé brankére)
maji toto misto pevné dané. Brankar ma svou vychozi pozici na pruseciku tsecky
spojujici stfed brany s micem a kruznice, ktery mé polomér 5 metri a stred
uprostied brany brankarova tymu.

Zkratky nazva pozic a k nim odpovidajici mista na hfisti jsou na obrazku
[L2] ktery je kreslen z pohledu doméciho tymu. Zkratky jsou slozeny z pismen:
F - Forward, M - Midfield, D - Defender, GK - Goalkeeper, A - Attacking,
D - Defensive, C - Center, L - Left, R - Right.

Na obréazku jsou také ¢isla, ktera oznacuji poradi postli pro vykonavani odkopt
od brény (vpravo nahote od zkratky pozice), nebo vykopi (vlevo dole od zkratky
pozice) hraci, ktefi na téchto postech hraji. Pfi uréovani postu, ktery bude pro-
vadét odkop nebo vykop, se vidy vybere ten s nejmensim ¢islem, jenz je v tymu
zastoupen (tedy na tomto postu hraje néjaky hrac). Pokud ¢islo neni uvedeno,
znamena to, ze na takovy post nemuze tato ¢innost nikdy vyjit.

1.4.2 Pravidla pro pohyb a kopani do mice

Jak bylo feceno, kazdy hrac¢ se na hfisti v rdznych situacich jinak pohybuje a
kope do mice. Postup, jakym se vybira smér pohybu ¢i smér a sila kopu, je vzdy
stejny, lisi se pouze jistymi ¢iselnymi parametry z pevné daného rozsahu (vice
o téchto parametrech je v sekci [4.4)).

Jaka sada téchto parametrii se pouzije v jaké situaci, je znazornéno na obraz-
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ku L3 kde je rozhodovaci strom z pohledu hrace jednoho tymu (prvni osobou
mnozného ¢isla v otdzkach se mysli tym tohoto hrace). Jak je z obrazku vidét,
vybér parametri je zavisly na aktualnim stavu zapasu. Dale rozhoduje, ktery tym
kontroluje mi¢ (coz je ten tym, jehoz hra¢ naposledy kopl do mice) a zda ho méa
néjaky hra¢ pod kontrolou (tedy tento hrac¢ je v urcité vzdalenosti od mice a je
poslednim, kdo do ného kopl).

P v krouzku oznacuje sadu parametri pro pohyb, P 4+ K oznacuje sadu pa-
rametri pro pohyb a zaroven kopani do mice. Znazornéné hiisté ma naznacit,
Ze sada parametri bude vybrana podle toho, v jaké ¢asti hristé se hrac¢ prave
nachazi. Casti h¥isté jsou jednotliva policka miize (na obrazku o dvou fadcich a
tfech sloupcich, ovSem pocet se d4 ménit), kterda pokryva celé hiisté.

1.4.3 Pohyb hraca - faze hry

Pohyb hrace je urcen vektorem, ktery se ziska jako soucet jinych sedmi vekto-
ri (nékteré z nich vznikaji souc¢tem dalsich vektori). Pokud je vysledny vektor
prilis dlouhy, zkrati se na pevné danou délku, coz znamena, Ze hraci maji jistou
maximalni rychlost. Délky sedmi dil¢ich vektort se nastavuji na délku, ktera je
dana vyrazem N W (dale se slovem ,vyraz“ mysli pravé tento), kde v je onen
vektor a N, S, M jsou parametry. Sedmice téchto parametri (jedna pro kazdy
vektor) tvofi zminénou sadu parametri pro pohyb. Nésleduje ptehled vektori:

Pomezni ¢ary

Vektor jedné pomezni ¢ary je kolmy na tuto pomezni ¢aru a vede od ni smérem
k hraci, jeho délka se upravi na délku danou vyrazem. Pomezni ¢ary jsou dveé,
proto vysledny vektor pomeznich car se ziska jako soucet vektorti obou pomeznich
car.

Brankova cara soupere

Vektor je kolmy k této care a vede od hrace smérem k care.

Mi¢

Pokud se mic¢ priblizuje smérem k hraci, ozna¢me jako cilovy bod priisecik dvou
polopiimek. Prvni je urcena pozici mice a vektorem jeho pohybu, druha pak



pozici hrace a vektorem jeho pohybu. Pokud se mi¢ od hrace vzdaluje, je cilovy
bod ztotoznén s mic¢em. Pro hrace, ktery je z tymu, ktery kontroluje mic, ale sam
ho nekontroluje, vede vektor od cilového bodu smérem k hraci. Pro hrace, ktery
neni z tymu, ktery kontroluje mic, vede vektor od hrace smérem k cilovému bodu.
Pro hrace, ktery kontroluje mic¢, je vektor nalezici mici nulovy.

Spoluhraci

Vektor je vysledkem souctu vektorti urcenych jednotlivymi spoluhraci, jejich dél-
ky se upravuji na délku danou vyrazem. Vektor spoluhrace vede od spoluhrace
smérem k hraci.

Protihradi

Vektor je vysledkem souctu vektorti uréenych jednotlivymi protihraci, jejich dél-
ky se upravuji na délku danou vyrazem. Pro hrace tymu, ktery kontroluje mic,
vede vektor protihrace od protihrace smérem k hraci. Pro hrace tymu, ktery mic
nekontroluje, vede vektor od hrace smérem k protihraci.

Hranice ofsajdu

Hranice ofsajdu néjakého tymu je piimka, kterd je kolmé na pomezni Cary a
prochéazi hracem z tohoto tymu, ktery je nejbliZze vlastni brané a pritom nehraje
na postu brankare.

Pokud je mi¢ nebo dany hra¢ mezi hranici ofsajdu soupefe a jeho brankovou
Carou, je tento vektor roven nule. Jinak je vektor hranice ofsajdu kolmy na hranici
ofsajdu a vede od ni smérem k hradi.

Tento vektor mél ptivodné zajistit, Ze se hraci nedostanou do ofsajdu. Ofsajd
byl nakonec v simulaci kvili problémim zrusen, pravidla urcovani vektoru se
zménila a jeho vyznam je nyni spiSe teoreticky.

Vychozi pozice

Vektor vychozi pozice vede od hrace na misto, které urcuje post hrace.

1.4.4 Pohyb hraci - ostatni faze

Ve fazi autu a vykopu je vektor pohybu roven vektoru vychozi pozice, jehoz
vypocet probiha stejné jako v herni fazi. Vyjimku z tohoto pravidla maji hradi,
ktefi rozehravaji mic.

Pii autu je rozehravajicim hracem ten, ktery se pravé nachazi nejblize mis-
tu, kam bude vracen mic, a je z opacného tymu nez toho, ktery naposledy mic
kontroloval.

Pti odkopu rozehrava hrac, jenz je na postu, ktery byl zvolen k odkopavani.

P1i vykopu jsou pozice urcené postem stlaceny na vlastni polovinu, pricemz
ty, které by padly do stfedového kruhu, jsou umistény na jeho obvod nejblize
k puvodnimu mistu. To neplati pro vykopavajicitho hrace, ktery ma pozici ve
stfedu kruhu.



1.4.5 Kopani do mice

Nize jsou uvedeny tfi typy kopt. AZ po nich je popsan zpusob, jakym hrac¢ mezi
kopy vybira.

K tomu, aby hrac¢ mohl do mice kopnout, musi byt dost blizko v okoli mice.
Po té, co kopne, ma mic¢ chvili ¢as, aby se hybal. Hra¢ do néj znovu kopnout
nemtize. To proto, aby mél mic¢ cas opustit onen ,akéni radius® hrace.

Driblink

Délka vektoru, ktery hrac¢ nastavi mici, odpovidd maximalni mozné rychlosti hra-
¢e. Smeér vektoru je stejny jako smér pohybu kopajiciho hrace, pokud by na néj
mi¢ viibec neptisobil. Receno jinak je smér stejny jako soudet Sesti vektorti (ne-
pouzity je vektor uréeny micem) urc¢ujici pohyb hréce s témi parametry, podle
kterych se hra¢ aktualné hybe.

Strela

Rychlost, jakou mutze hrac¢ vystrelit, je pevné dana. Smér se urc¢i nasledujicim
zptisobem.

Brana soupefe se rozdéli na 20 stejné velkych useki. Kazdému tiseku se pritadi
prevracena hodnota ze souctu vzdalenosti vSech hraci od spojnice mice a stfedu
tiseku. Receno presnéji se toto &islo spocita jako soucet délek tsecek, které jsou
kolmé na polopiimku s poc¢atecnim bodem v mici a pomocnym bodem ve stfedu
useku, jeden krajni bod maji tisecky na této poloptimce a druhy v hraci na hristi.
Pokud pro néjakého hrace takova tisecka neexistuje, nic se nezapocitava.

Hrac strili smérem do stfedu tseku, ktery méa prifazenou nejmensi hodnotu,
tedy tuseku, ktery mé v jistém smyslu nejlepsi predpoklady, aby k nému mic
doputoval.

K vybranému sméru se jesté mize pridat urcita odchylka.

Prihravka

Rychlost, jakou hra¢ udéli mic¢i pii prihravce, je pevné dana. Smér se urci nasle-
dujicim zptisobem.

Celé hristé se pokryje miizi o daném poctu sloupct a fadku. Pro kazdé policko
v mrizi se urci trojice hodnot:

Riziko, Sance Riziko (resp. Sance) urcitého policka se spocte tak, Ze se najdou
policka, po kterych prochazi tisecka zacinajici na pozici mice a koncici ve
stfedu daného policka. Pro kazdé nalezené policko se zjisti nejdelsi doba,
po kterou se na ném muzZe nachézet néjaky hrac soupete (resp. spoluhrag)
spolu s pohybujicim se micem. Pfitom se uvazuje pohyb hrac¢t i mice. Doby
ze vSech policek se se¢tou. Riziko (8ance) urcitého policka je pomér celkové
doby pohybu mice na cilové policko a celkové doby stravené spolu s micem
protihraci (resp. spoluhréaci) na polickach cestou.

Posun vpred Ocislujeme sloupce policek tak, ze sloupec, ve kterém se prave
nachazi mic, je nulty a kazdy dalsi sloupec smérem k brané soupefe ma
¢islo o jedna vétsi nez predesly a naopak smérem k vlastni brané o jedna



mensi. Pak c¢islo sloupce, ve které se nachazi zkoumané policko, je ¢islo
posunu vpred.

Po spocitani rizika, Sance a posunu vpred na vsech polickach se provede na-
sledujici.

1. Policka se seradi podle rizika.

2. Policka s prili§ vysokym rizikem a prili§ malou Sanci (obé hranice stanovuji
parametry) se prestanou uvazovat.

3. Pokud se po predchozim kroku prestala uvazovat vsechna policka, hrac
vystieli na branu.

4. Najdou se policka s nejvétsim cislem posunu vpred. Toto ¢islo musi byt
zaroven veétsi nez jisty parametr. Z téchto policek se vybere to s nejvyssi
Sanci.

5. Pokud zadna policka predchozimu kroku nevyhovuji, uvazuji se ty s nejvét-
sim posunem vpfred.

6. Pokud existuje vice policek se stejnou nejvyssi sanci, rozhodne se mezi nimi
nahodné.

7. Mi¢ se kopne smérem ke stfedu ,vitézného“ policka. Nahodné se pripocte
odchylka.

Dalo by se tedy fict, Ze se vybira policko, které méa slusnou Sanci, ze ho na
ném zachyti spoluhrac, ovsem ne prilis velké riziko, zZe bude mic¢ po cesté zachycen
protihra¢em. Z moznych policek se vybiraji ty nejblize brané soupere.

Vyse popsany postup méa tedy tii parametry: hranici rizika, minimalni Sanci
a minimalni posun vpfted.

Obréazek [L.4] je pofizen pfimo z ¢asti programu. Zobrazuje policka pfi vybéru
prihravky. Pro lepsi viditelnost byl mi¢ oznacen éerné. Cisla po sméru hodinovych
rucicek se zacatkem vlevo nahotfe udavaji: za jak dlouho se na policko dostane
néjaky spoluhrac, za jak dlouho se na policko dostane néjaky protihrac¢, miru
rizika, miru Sance. Riziko a Sance jsou zobrazeny i graficky v poméru k ostatnim
hodnotam. Riziko je zobrazeno v horni poloviné policka, Sance v dolni. Policka,
z kterych hrac¢ vybira, jsou oramovana.

1.4.6 Vybér kopu

Jestli hrac¢ vystreli, pfihraje nebo bude driblovat se rozhodne nasledujicim postu-
pem:

1. Pokud existuje vynikajici moznost sttely, tak hrac vystreli.

2. Pokud existuje vynikajici moznost prihravky, tak hrac¢ prihraje.

3. V ostatnich pfipadech se s uréitou pravdépodobnosti bud ptihraje, vystreli
nebo dribluje.

Vynikajici moznost stiely (resp. prihravky) se uréi tak, ze hra¢ ma parametr
(resp. trojici parametri pro riziko, Sanci, posun vpfed) a pokud stiela (resp.
prihravka) uréend postupem pro stfelu (ptihravku), je lepsi nez dany parametr
(trojice parametrit), pak je také vynikajici. Je-li moznosti vic, rozhodne nédhoda.

Zda je strela ¢i prihravka lepsi nez druhd, je intuitivné jasné. Jedna stiela je
lepsi nez druha, pokud ma lepsi pfedpoklad doputovat k vybranému tseku. Jedna
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Obrazek 1.4: Pravidla pro vybér parametrt

prihravka je lepsi nez druhé, pokud mic¢ posune alespon tak daleko, mé alespon
takovou Sanci a nejvyse takové riziko.

Vybér kopu mé tedy parametry pro urceni vynikajici moznosti stiely, prihrav-
ky a pravdépodobnosti.

1.5 Statistiky

1.5.1 Zapasové statistiky hraci

Kazdému hraci se béhem zapasu zaznamenava do statistik jeho po¢inani. VSechny
statistiky jsou na zacatku zapasu nulové. Nasleduje seznam polozek a popis, kdy
a jak se meéni.

Goly
Tato statistika se zvysi hraci, ktery jako posledni kopl do mice pfed tim,
nez presel brankovou ¢aru soupefe.

Vlastni goly
Tato statistika se zvysi hraci, ktery jako posledni kopl do mice pfed tim,
nez presel brankovou ¢aru svého tymu.

Uspésné prihravky
Pokud hra¢ prihraval a po ném kopl do mice spoluhra¢, je tomu prvnimu
zvysSena tato statistika.
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Zkazené prihravky
Pokud hrac¢ ptihraval a po ném kopl do mice souper, je tomu prvnimu
zvysSena tato statistika.

Zachycené piihravky
Pokud hrac¢ prihraval a po ném kopl do mice soupef, je tomu druhému
zvysSena tato statistika.

Odebrané mice
Kdyz hrac dribloval a po ném kopl do mice soupef, je tomu druhému zvysena
tato statistika.

Ztraty mice
Kdyz hrac dribloval a po ném kopl do mice soupef, je tomu prvnimu zvysena
tato statistika.

Stiely na branu
Pokud hra¢ vystfelil na branu soupere a smér mice miril do brany, je mu
zvysSena tato statistika.

Stiely mimo branu
Pokud hrac¢ vystrelil na branu soupere a smér mice miril mimo branu, je
mu zvysena tato statistika.

Asistence
Pokud hrac vstieli gél, pak vsem ostatnim spoluhracim, ktefi kopli do mice
po poslednim kopu soupere, se zvysi tato statistika.

Cas u mice
Doba, ktera uplyne mezi okamzikem, kdy hrac kopl do mice, a okamzikem,
kdy do ného kopl nékdo jiny, je prictena k této hracove statistice.

1.5.2 Zapasové statistiky tymi

Statistiky tymi vznikaji vyhradné ze statistik hract obou tymi.

Jedna ¢ast statistik vznika sectenim stejnojmennych statistik vSech hract to-
hoto tymu. To plati pro: Vlastni gély, Uspésné prihravky, Zkazené pii-
hravky, St¥ely na branu, Stiely mimo branu, Cas u mice.

Dalsi statistiky tymt pak jsou:

Vstrelené goly
Tato statistika vznikne sectenim statistiky Goly vSech hract tohoto tymu,
k nimz se pricte soucet statistik Vlastni gély vSech hract z tymu soupere.

Obdrzené goly
Tato statistika vznikne sectenim statistiky Vlastni goly vSsech hraci tohoto
tymu, k nimz se pricte soucet statistik Goly vSech hraca v tymu soupefe.

Vitézstvi
Zvedne se o jedna, pokud je statistika tymu Vstirelené goly ostie vétsi nez
stejné statistika u tymu soupere.
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Remizy
Zvedne se o jedna, pokud je statistika tymu Vstielené gély rovna stejné
statistice u tymu soupere.

Prohry
Zvedne se o jedna, pokud je statistika tymu Vstfelené goély ostie mensi nez
stejna statistika u tymu soupere.

1.5.3 Statistiky za evoluci

Statistiky tymi i hract za evoluci obsahuji stejné polozky. Jejich hodnoty vznikaji
souctem statistik ze zapast.

13



2. Evoluce

2.1 Uvod

Béhem evoluce se hleda tym, ktery bude nejlépe vyhovovat kritériu dané uziva-
telem. Nejen toto kritérium, ale i dalsi véci se daji nastavit, viz [4.3l K hledéani je
vyuZzit princip evoluéniho algoritmu, ktery je pojednan v [IJ.

Vyvijejici se jedinci jsou zde tymy, jejich chromozom je slozen vyhradné z chro-
mozomu hract tohoto tymu. Chromozom hraci obsahuje hractv post a parametry
pro pohyb a kopani do mice.

Fitness tymu se vypocte z jeho statistik za evoluci. Pfi kiizeni tymt dochazi ke
kiiZzeni hrac¢l, nebof tym neni nic jiného nez skupina jedendcti hract. Pii kiizeni
hrac¢t hraje roli druhd fitness pocitana pri evoluci a tou je fitness hract. Ta se
také pocita ze statistik hrace za evoluci.

Kfizeni tymi probiha tak, ze se vzdy pouziji dva tymy ze stavajici generace pro
vytvofeni nového tymu. Velikost nové generace je vzdy rovna velikosti generace
stavajici.

Pribéh evoluce by Sel popsat néasledujicim zpiisobem:

1. Dokud neni dosazeno cilové generace nebo uzivatel neprerusil vypocet, pro-
vadi se:
1.1. Odsimuluji se vSechny zapasy tymi z aktualni generace.
1.2. Ktizenim se vytvoii nova generace.
1.3. Na kazdy tym z nové generace je aplikovana mutace.
1.4. Zvysi se ¢islo generace.
1.5. Nova generace je prohlasena za aktualni.

2.2 Simulace zapasu za generaci

Pouze tymy z jedné generace mezi sebou hraji zapasy. Jsou dvé moznosti. Bud
tymy hraji ligovym zptisobem, tj. kazdy hraje s ostatnimi dvakrat - jednou doma a
jednou venku. Druhym zptiisobem je systém kazdy s kazdym, kdy kazdy tym hraje
se vSemi ostatnimi tymy jen jednou a nahodné se vybere, kdo bude vystupovat
v roli doméciho tymu.

2.3 Krizeni tymu

Pomoci ruletové selekce (popsané opét v [I, kapitola 5.4], ovSem s rozdilem, Ze
zde je ruleta ,roztocena“ 2N-krat, kde N je pocet jedinct, tj. tymu, v generaci)
se vyberou do dvojic tymy, které se mezi sebou budou kiizit. Kiizit dva tymy
znamena kiizit jejich hrace. Je dobré kiizit hrace na stejnych, nebo alespon po-
dobnych postech, proto kazdé dva posty maji definovanou vzajemnou podobnost,
coz je né&jaké prirozené ¢islo od 0 do 20. Cim je ¢islo mensi, tim jsou si posty po-
dobnéjsi. Definované podobnosti postti jsou vypsany v tabulce 2.1l Nejprve se
tedy sparuji hraci tak, aby soucet podobnosti postti sparovanych hraci byl co
nejmensi. K tomu se pouzivd madarsky algoritmus (viz [2]).
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w = 5o 3 éégggmgodugggég 5o 8

S A RRARARAARRARAEZ=E=:=:cEZ2Z222EL2REE

GK 0 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

DR 200 1 4 2 0 2 4 6 5 3 4 6 8 7 5 6 8 109 7 8 10 12 11 9

DCR 201 0 1 0 2 3 2 3 4 5 6 4 5 7 7 8 6 7 9 9 108 9 9 11
DC 204 1 0 1 4 7 3 2 3 6 9 5 4 5 8 117 6 7 10139 8 9 12

DCL 202 0 1 0 1 4 3 3 2 4 7 5 5 4 4 9 7 7 6 8 119 9 8 10
DL 200 2 4 1 0 3 4 6 4 2 5 6 8 5 4 7 9 108 6 9 11 12 10 8

DMR 202 3 7 4 3 0 1 4 2 0 2 4 6 5 3 4 6 8 7 5 6 8 109 7
DMCR|20 4 2 3 3 4 1 0 1 0 2 4 2 4 3 5 4 4 6 5 4 8 6 107 9
DMC (206 3 2 3 6 4 1 0 1 4 6 3 2 3 6 8 5 4 5 8 107 6 7 10
DMCL |20 5 4 3 2 4 2 0 1 0 1 5 3 4 2 4 7 5 6 4 6 9 7 106 8
DML 203 5 6 4 2 0 2 4 1 0 3 5 6 4 2 5 7 8 6 4 7 9 108 6
MR ||204 6 9 7 5 2 4 6 5 3 0 1 4 3 0 2 4 6 5 3 4 6 8 7 5

MCR (206 4 5 5 6 4 2 3 3 5 1 0 1 0 2 4 2 4 3 4 6 4 6 5 7
MC 208 5 4 5 8 6 4 2 4 6 4 1 0 1 4 6 3 2 3 6 8 5 4 5 8

MCL ||207 7 5 4 5 5 3 3 2 4 3 0 1 0 1 4 3 4 2 4 7 5 6 4 6
ML 205 7 8 4 4 3 5 6 4 2 0 2 4 1 0 3 4 6 4 2 5 7 8 6 4

AMR (206 8 119 7 4 4 8 7 5 2 4 6 4 3 0 2 4 2 0 2 4 6 5 3
AMCR|208 6 7 7 9 6 4 5 5 7 4 2 3 3 4 2 0 1 0 2 4 2 3 3 5
AMC (20107 6 7 108 6 4 6 8 6 4 2 4 6 4 1 0 1 4 6 3 2 3 6
AMCL |209 9 7 6 8 7 5 5 4 6 5 3 3 2 4 2 0 1 0 1 5 3 3 2 4
AML 207 9 108 6 5 4 8 6 4 3 4 6 4 2 0 2 4 1 0 3 5 6 4 2
FR 208 1013119 6 8 109 7 4 6 8 7 5 2 4 6 5 3 0 2 4 3 0

FCR (20 108 9 9 118 6 7 7 9 6 4 5 5 7 4 2 3 3 5 2 0 1 0 3
FC 20129 8 9 1210106 10108 6 4 6 8 6 3 2 3 6 4 1 0 1 4

FCL |20 11 9 9 8 109 7 7 6 8 7 5 5 4 6 5 3 3 2 4 3 0 1 0 2
FL (209 1112108 7 9 108 6 5 7 8 6 4 3 5 6 4 2 0 3 4 2 0

Obrazek 2.1: Tabulka podobnosti posti

Nové vznikajici hra¢ prejima jednotlivé geny pro pohyb a kopani do mice
nahodné od dvou sparovanych hraca. Pritom pravdépodobnost, Ze si vezme urcity
gen od prvniho hrace, je rovna FJ:sz’ kde fi2 oznacuje fitness prvniho, resp.
druhého hrace.

Jinak je tomu pfi pfedavani postu. Tam jsou ¢tyfi moznosti:

1. Novy hrac¢ prejme post vzdy od hrace, jenz ma vyssi fitness.

2. Novy hrac¢ prejme post vzdy od hréace, jehoz tym ma vyssi fitness.

3. U kazdého hrace se rozhodne ndhodné, zcela nezavisle na fitness.

4. Rozhodne se pred kiizenim dvou tymi nahodné a zcela nezavisle na fitness,
z jakého tymu vzdy hraci predaji sviij post novému tymu.

Pro vSechny moznosti plati, ze pokud by byl predavany post v novém tymu
uz zastoupen, je urc¢en nahodné.

Je tedy vidét, ze pokud se o postu rozhoduje podle tymi, bude mit novy tym
rozestaveni vybraného tymu. Nova rozestaveni tak mohou vznikat pouze pokud
se o postu rozhoduje podle hraci.

2.4 Mutace

I mutace tyml znamena mutaci jeho jednotlivych hraci.

Mutace hracova postu znamena, Ze se s urc¢itou pravdépodobnosti zméni hra-
¢uv post na néjaky jiny, ktery v tymu jesté neni zastoupen. Tato mutace je tedy
nezavisla.

Naopak mutace genii pro pohyb a kopani do mice je zavisla. Parametr prihrav-
ky urcujici miniméalni posun vpied se vzdy ndhodné zmensi nebo zvétsi o jedna.
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Pravdépodobnost prihravky, stiely nebo driblinku se vzdy ndhodné zmensi nebo
zvetsi o 5%, ale tak, aby ztstal zachovan soucet 100%. Mutace ostatnich genii pro-
biha tak, ze se ke kazdému genu s urc¢itou pravdépodobnosti pricte zména, ktera
vznikne soucinem velikosti rozsahu moznych hodnot mutovaného genu s hodnotou
z normalniho rozdéleni, které ma nulovou stfedni hodnotu a urcity rozptyl.
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3. Program

3.1 Ovladani programii

3.1.1 Uvod

Vipocet evoluce je realizovan jako distribuovany vypocet po siti, protoze evoluce
s vice tymy je pomérné naroc¢na na vypocetni vykon. O simulaci zapast jedné
generace se tedy mtze podélit vice pocitaci. Jeden pocitac vzdy zajistuje samotny
vypocet evoluce (tzv. server) a také se na ném ukladaji v8echna data. Ostatni
pouze dostanou tymy v generaci, nastaveni simulace a seznam zapasi, které maji
odehrét, ty spocitaji a vysledky odeslou zase zpét (tzv. workefi).

Samoziejmé jde vypocet provadét pouze na jednom pocitaci, sta¢i na ném
spustit server i worker a komunikovat po loopbacku.

Distribuovany vypocet je realizovan primitivné, protoze predpoklada stabilni
sit s mnoha stejnymi podcitaci, tedy tfeba pocitadovou laborator. Na pocatku
vypoctu se serveru zadaji adresy bézicich workerd. Server se ke vSem pripoji,
zacne vypocet a na jeho konci se ode vsech workeri opét odpoji. Kazdy worker
miize prijimat praci pouze od jednoho serveru a béhem vypoctu se zadny worker
nemitize pripojit ani odpojit. Pfi odpojeni jednoho workeru konc¢i vypocet celé
evoluce s chybou.

Prace mezi workery je distibuovana co nejvice rovnomeérné co se jejich poc¢tu
tyce. Kazdy worker pocita v tolika vlaknech pocitace, kolik ma procesori. Neni
proto nutné poustét vice workerti na jednom pocitaci. Jak bylo feceno, distribuce
prace je vzhledem k poctu pocitacii, ne jejich vykonu. Je tedy doporuceno poustét
workery na stejné vykonnych pocitacich. Pridani méné vykoného k vykonnéjsim
muze vypocet dokonce zpomalit!

Na konci simulace jsou na serveru uloZena vsechna data o pocitané evoluci.
Tato data se nasledné daji prochézet a zpracovavat dalsim programem.

V dal$im textu jsou zminovany ruzné soubory, jejich popis je v kapitole [l

Obrazky grafickych aplikaci jsou opatfeny ¢isly (bila ¢isla v ¢erném kolecku),
na které je v textu odkazovano pti popisu obsluhy programu.

Programy jsou v ptiloze (7).

3.1.2 Spusténi workera

Worker je konzolovy program. Pokud je vse v potadku, zacne po svém spusténi
poslouchat na jistém portu jistého sifového rozhrani (podporuje pouze IPv4) a
¢ekat na pripojeni serveru. O stavu vypisuje prubézné informace na vystup.

Program se muze spustit bez parametrii, pokud se mu ovsem povede najit
vhodné sifové rozhrani. Pokud ne, nebo pokud chce uzivatel saim zadat IP ¢i
port, je mozné vSe uvést pred spusténim jako parametr. Predpokladany formaét
parametri vypiSe sam program pri spusténi s parametrem ,—-help“. Ukonceni
programu se provede pomoci Ctrl+C.

Worker si do aktualniho adresafe uklada soubory obsahujici nastaveni simu-
lace a aktualni generace. Zapisuje i log. Spusténi vice workert v jednom adresafri
tak neni mozné.
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MFF.BachelorThesis.Worker.exe

Obrazek 3.1: Ukazka spusténého workeru
Na obrazku [3.1] je spustény worker, ke kterému se jiz pfipojil server.

3.1.3 Provedeni vypoctu evoluce

Server je na rozdil od workera aplikace s grafickym rozhranim. Slouzi k zadava-
ni evoluci, které se maji pocitat, seznamu workerii, adresatre, do kterého budou
ukladany vysledky, a sledovani pribéhu vypoctu, pripadné jeho ukonceni.

Na obrazku je okno serveru s jiz vyplnénymi tadaji.

V okné jsou pole slouzici k zadavani cesty k soubortim, které obsahuji nasta-
veni simulace (pole @), evoluce (pole @) a prvni generace (pole @). Do pole @
se zadava ¢islo cilové generace (tj. generace, jejiz zapasy se uz nebudou simulovat
a skoné¢i vypocet), pfi¢emz jedind povolend zéporna hodnota je -1, kterd ¥ika, ze
uzivatel cilovou generaci zadat nechce a vypocet si preje ukoncit sam.

Do pole @ se zadava cesta k cilovému adresafi, do kterého budou umistény
vysledky evoluce. Pro kazdou evoluci bude vytvoren v cilovém adresaii podad-
resai s ndzvem evoluce, ktery jde nastavit v poli @). Mize se stat, ze zadany
nazev bude muset byt upraven, aby fetézec obsahoval znaky povolené pro nazvy
adresart, nebo podadresar se zadanym nazvem uz existuje, a proto se piida za
jméno evoluce podtrzitko a néjaké ¢islo. Tlacitko @) umozinuje pridat do seznamu
dalsi evoluci, kterd se zacne simulovat po té, co skonc¢i vypocet predchozi. Mezi
evolucemi se d4 prepinat kliknutim na jeji nazev, ta vybrana zezelend a zobrazi
se jeji aktualni nastaveni. Naopak tlacitko @) odebira aktudlné vybranou evoluci.

Do pole @ se vklada seznam adres workerti, které se budou podilet na vypo-
¢tu. V jakém formatu se maji vkladat je napsano v tool tipu tohoto pole. Vsichni
workeri uz musi byt spusténi ve chvili, kdy je zahdjena simulace zadanych evoluci
tlacitkem @.

Hodnoty poli €, €, @ a @ se daji editovat bud pfimo, nebo se cesta mize
vybrat pomoci vestavéného dialogu Windows. Ten se otevie napi. pomoci tlacitka
@® . piitom kazdé z uvedenych poli mé své vlastni stejnojmenné tlacitko umisténé
napravo od pole. Checkbox @ slouzi k navazani uz jednou simulované evoluce.
Aby se na vypocet evoluce mohlo navazat, musi byt pole @ a @ vyplnény stejné
jako pri zakladani navazované evoluce a pole @ musi obsahovat ¢islo vyssi nez
je ¢islo posledni odsimulovana generace (nebo -1). Obsah poli ), €, @ uz neni
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Obrazek 3.2: Ukazka spusténého serveru

potfeba zadavat.

Jak bylo feceno, tlacitko @) zahdji simulaci. Po jeho stisku bude aktivni
spodni ¢ast formulare, horni se naopak stane neaktivni.

V poli @ se vypisuji informace o pribéhu vypoctu. Tlacitko @ ukonci po
té, co se dokonci vypocet aktualni generace, praveé simulovanou evoluci. Tlac¢itko
@ udcld to samé a navic se nezahdji vypocet zadné nasledujici evoluce.

Po skonceni vypoctu se lze ,vratit“ do horni ¢asti formulaie pomoci tlacitka

3.1.4 ProhliZeni odsimulovanych evoluci

I prohlize¢ odsimulovanych evoluci je grafickd aplikace. Je znazornéna na obraz-
ku 3.3

Nejprve je tfeba zapsat do pole @ cestu k cilovému adresari, ktery obsahuje
evoluce, které chceme prohlizet. Cilovy adresar mizeme také vybrat pies dialog
Windows tlacitkem @). Pokud byla cesta zaddna rucné, je tieba ji potvrdit stiskem
klavesy enter. Po té se v roletce @ objevi vSechny podadresére z adresare cilového,
kazdy pfitom odpovida jedné odsimulované evoluci. Vybranim evoluce v roletce
se udaje z ni zobrazi ve zbytku formulafe.

Tlacitky @ a @ se posouva na piedchézejici, resp. nadchazejici generaci. Cislo
aktudlni generace se zobrazuje v poli @), kde jde také zménit (je nutné potvrdit
enterem).

V tabulce @ jsou zobrazeny statistiky tymt z aktudlné vybrané generace.
Kliknutim na zkratku nazvu statistiky (fadek vlevo dole od @) se podle této
statistiky tymy seradi.

V seznamu @ jsou uvedena vsechna utkani, kterd se v dané generaci odehrala.
Pritom pomoci roletky @ se daji vyfiltrovat jen zapasy urcitého tymu. Klik na
utkani v seznamu @ ho vybere (coz je znazornéno zezelenanim) a jeho statistiky
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se zobrazi v oblasti @). Na vybrany zipas se jde také podivat kliknutim na
tlacitko @ (viz BLH).

Pomoci menu @ se da ulozit tabulka @) do souboru ve formatu CSV. Vyne-
chany budou pouze sloupce s procentem v popisu a statistika ¢as u mi¢e (CUM)
bude uloZena v milisekundach.

Pomoci menu @ se da oteviit dialog pro vytvofeni nové generace z tymi,
které obsahuje tato evoluce. Dialog umoznuje zadat velikost shluku. Jeden shluk
obsahuje vSechny tymy z nékolika sousedicich generaci. Napi. pokud mé evolu-
ce generace nula az Sest a zadana velikost shluku bude tii, ocitnou se vSechny
tymy z generaci nula, jedna a dva v prvnim shluku, druhy shluk pak budou tvo-
fit vSechny tymy z generaci tfi, ¢tyfi a pét. Tymy ze Sesté generace v zadném
shluku nebudou, nebot vSechny shluky musi byt stejné velké. Z kazdého shluku je
pak ndhodné vybran zadany pocet tymi. Lze nastavit, aby se z ndhodné zvolené
generace v shluku vybraly vzdy nejlepsi tymy, nebo cely vybér nechat nahod-
ny. Vybrané tymy jsou ulozeny do souboru ve formétu souboru o generaci (viz
[4.4)). Nahoda je Fizena generatorem, jehoz random seed se d& rovnéz ve formulafi
nastavit.

3.1.5 Prohlizec¢ zapast

Okno prohlizece zapasu je na obrazku[3.4l Otevira se z prohlizece odsimulovanych
evoluci. Jeho smyslem je zpétné zobrazit zapas, ktery byl odsimulovan béhem
evoluce.

Zapas je nutné odstartovat tlacitkem @. Po té se na plose @) zac¢nou pohy-
bovat hrac¢i a mic. V horni ¢asti programu (oblast @) je casomira a také nazvy
hrajicich tymt. Domaci tym hraje zleva doprava a jeho hraci maji lososovou
barvu, hosté hraji zprava doleva a jejich barvou je svétle modra. Mic je Sedivy.

Aktualni statistiky ze zadpasu se ukazuji v tabulce @.

Utkani je mozné kdykoli zapauzovat tlacitkem @), kterym se také odpauzuje.
S jakou rychlosti se bude utkani zobrazovat lze ovlivnit posuvnikem @@. Pokud je
nejvice vlevo, pak rychlost simulace odpovida realnému casu. Posunem doprava
se zrychluje, pricemz je mozné, ze od urcité chvile nebude dalsi zrychlovani mozné
kvili rychlosti pocitace.

Checkbox @ aktivuje zobrazovani ptihravek. To zptisobi, ze pied kazdou pfi-
hravkou se hra sama zapauzuje a na hristi se zobrazi mriz, kterda se pocita pfi
vybéru prihravky. Obrazek [[4 v ¢asti je pofizen pravé diky této volbé.

Checkbox @ pak aktivuje zobrazovani sil, které hrace ovliviuji pii jejich
pohybu. Sily se zobrazuji riznymi barvami, legenda je v tabulce @ . Do pole @
se vpisuje ¢islo, kterym se maji nasobit zobrazené vektory sil. Pro rtizna nastaveni
se totiz miize stat, Zze budou zobrazené vektory moc dlouhé, nebo naopak moc
kratké, proto je lze timto upravit tak, aby bylo jejich zobrazeni vyhovujici.

3.2 Adresar evoluce
V adresafi evoluce musi byt vzdy soubor s nastavenim simulace, ktery se jmenuje

yoimInfo.xml“, a evoluce, ktery se jmenuje , Evolnfo.xml“. Déale se pro kazdou
generaci uchovava soubor s nazvem napt. ,,generation_00000000.xml“ pro prvni
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Obrazek 3.3: Ukazka spusténého prohlizece evoluci

generaci, ,generation_00000001.xml“ pro druhou, atp. Pro kazdou odsimulova-
nou generaci, coz je kazda az na tu posledni, se navic uchovava soubor s vysledky
evoluce, jez se pro prvni generaci jmenuje ,,generation_00000000.results.xml“, pro
druhou ,generation_00000001.results.xml“, atp. Tyto soubory jsou popsany v ka-
pitole [4l

P1i vypoctu se navic do textového souboru ,,computation.log® uklada log vy-
poctu evoluce, ktery se zobrazuje i v serveru. Tento soubor ale neni nezbytny a
muize se ménit ¢i mazat.

Zména soubort vyjma logu neni doporucena. V lepsim piipadé program pfi
prohlizeni pouze napisSe, ze data nesouhlasi s témi v dobé simulace, v horsim
odmitne generaci, nebo rovnou celou evoluci, nacist.
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Obrazek 3.4: Ukazka spusténého prohliZzece zapasu

3.3 Implementace

Cely program je napsan v jazyce C# a pro sviij béh vyzaduje Microsoft .NET
Framework 4 a operac¢ni systém Windows. Pro tvorbu grafického prostiedi by-
la vyuzita knihovna Windows Presentation Foundation. Kéd je organizovan do
projekti vyvojového prostiedi Microsoft Visual Studio 2010 Express.

Program vyuziva knihovnu JiM.MyLib, ktera vznikala paralelné s hlavni ¢asti
a obsahuje kod, ktery je obecnéjsi a da se pouzit i v jinych projektech. Ovsem ne
uplné vsechno z této knihovny je v hlavni ¢asti vyuzito.

Hlavni c¢ast tvori Sest projektt - tfi knihovny a t¥i programy.

3.3.1 Knihovna JiM.MyLib

Kéd knihovny JiM.MyLib je v ptiloze (2). Nékteré ¢asti knihovny jsou pokryty
testy, které vyuzivaji knihovnu NUnit verze 2.5.8 (viz [3]). NUnit je potfeba pro
zkompilovani knihovny JiM.MyLib. Dokumentace ke knihovné je v ptiloze (3).
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V knihovné se vyskytuje cizi kéd, konkrétné v souborech (cesta je vzhledem
ke kofenovému adresari knihovny):

JiM.MyLib/Algorithms/HungarianAlgorithm.cs
Soubor obsahuje implementaci madarského algoritmu (viz [2]). Implemen-
tace pochézi z [4].

JiM.MyLib/Various/GaussianRandom.cs
Soubor obsahuje implementaci ndhodného generatoru s normalnim rozdé-
lenim. Pochazi ze stranky [5].

3.3.2 Hlavni ¢ast

Hlavni ¢ast je v ptiloze (4). Z historickych duvodt (byla prevzata ¢ast starsiho
projektu) je ¢ast kédu (identifikdtory, komentéare) v Cesting, ¢ast v angli¢tiné a
pochopitelné tam, kde se vyuzivaji navzajem, jsou jazyky oba. Dokumentace je
v priloze (5). Jak bylo zminéno, je to vice projekti:

MFF.BachelorThesis.Evolution
Knihovna, ktera obsahuje pfevazné t¥idy, které souvisi s evoluci.

MFF.BachelorThesis.GlobalData
Knihovna, ktera poskytuje ostatnim castem tdaje, které jsou spolecné vice
projektim (¢isla porti, ndzvy souborti).

MFF.BachelorThesis.ResultsViewer
Program pro prohliZzeni odsimulovanych evoluci. Sekce B.1.4 a [3.1.5] rozebi-
raji ovladani tohoto programu.

MFF.BachelorThesis.Server
Program pro zadavani a naslednou simulaci evoluci. O ovladani hovoii sekce

B.13

MFF.BachelorThesis.Simulation
Knihovna pro simulaci a zobrazovani zapasu.

MFF.BachelorThesis. Worker
Program simuluje zapasy, které mu prijdou od serveru. Popis programu je
v sekei [3.1.2]
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4. Formaty soubori

4.1 Pravidla pro vsechny soubory

Vstupni soubory jsou ve formatu XML verze 1.0. Navic tato specifikace vyza-
duje, aby bylo dodrzovano uvedené poradi elementti a ani neni mozné vynechat
néktery element ¢i atribut, pokud neni vyslovné uvedeno jinak. Soubory musi byt
v kédovani utf-8.

U kazdého souboru je uveden pouzitelny vzor, ktery specifikuje nazvy elemen-
tl a jejich vzajemnou strukturu. Tucné je vzdy zapsana néjakad mozna konkrétni
hodnota. Elementy jsou dale popsany ve stejném poradi jako ve vzoru, pro jasnou
identifikaci ¢i lepsi prehled mize byt k elementu pfipojen zleva nazev elementi
bezprostiedné nadiazenych, oddéleny sipkou.

Nasleduje vycet pravidel pro zapisovani riznych typt hodnot.

Cislo Pokud je uvedeno, Ze obsahem elementu mé byt ¢islo, musi byt toto ¢islo
zapsano veelku bez jakychkoliv oddélovact (napf. ne s mezerou mezi fady).
Reéalné cislo se zapisuje vzdy s desetinnou teckou, na misté redlného cisla
1ze uvést i Cislo celé (tj. nemusi se zapisovat (nulovd) desetinna mista ani
tecka). Kdyz je uvedeno, ze ¢islo ma byt z jistého rozsahu hodnot, mysli se
vzdy vcetné krajnich mezi.

N-tice N-tice se zapisuje jako (p1, ... ,pn), kde p; jsou prvky n-tice. Pocet prvki
a jejich typ bude uveden u kazdého elementu. Vice n-tic se oddé€luje ¢arkou.
Bilé znaky je povoleno psat pted i za zavorkou a c¢arkou.

Vyraz Vyrazem je myslen infixovy matematicky vyraz, ktery se sklada z kon-
stant (pro né plati stejna pravidla jako pro zminény typ ¢islo), proménnych
(jejich ndzvy budou uvedeny, na velikosti pismen vzdy zalezi), operatoru
plus (+), krat (*), déleno (/) a kulatych zavorek. Pravidla pro zapis vyrazu
se nelisi od béznych zvyklosti. Mezi operatory a zavorky je mozné vkladat
libovolné mnozstvi biljch znak.

Retézec Kompletni vycet moznych fetézci bude u elementu vzdy uveden. Jejich
zapis musi dodrzovat velka a mala pismena.

4.2 Simulace

Soubor simulace obsahuje nastaveni nékterych vlastnosti simulace, které budou
pouzity ve vSech simulacich béhem celé evoluce. V pfiloze (1) je ptiklad tohoto
souboru pod nazvem ,,SimInfo.xml“, coz je nazev, ktery se pouziva i na nékterych
mistech v programu.

4.2.1 Vzor

<?xml version="1.0" encoding="utf—-8"7>
<simulace>
<mic>

24



<zpomaleni>4</zpomaleni>
<vzdalenostProKontrolu>1.5</vzdalenostProKontrolu>
</mic>
<strela>

<rychlost>42</rychlost>
<odchylka>5</odchylka>

</strela>

<prihravka>
<rychlost>20</rychlost>
<pocetPolicek>

<radku>12</radku>
<sloupcu>16</sloupcu>

</pocetPolicek>
<odchylka>1</odchylka>

</prihravka>

<rozhodovani>
<pocetPolicek>

<radku>6</radku>
<sloupcu>4</sloupcu>

</pocetPolicek>

</rozhodovani>

<hraci>
<nejvyssiRychlost>6</nejvyssiRychlost>
<volnyHracPolomer>1.5</volnyHracPolomer>

</hraci>

</simulace>

4.2.2 Popis elementt

mic [J zpomaleni
Zpomaleni mice v jednotkach metrii za sekundu. Mozné hodnoty jsou realna
¢isla z rozsahu od 0 do 80.

mic [J vzdalenostProKontrolu
Maximalni vzdalenost, ktera miize délit hrace a mic¢, aby mohl hra¢ do mice
kopnout a zaroven vzdalenost, kdy se bere, ze ma hrac¢ mic¢ pod kontrolou.
Mozné hodnoty jsou realné ¢isla z rozsahu od 0 do 2.

strela [1 rychlost
Jakou rychlost v jednotkadch metri za sekundu udéli hra¢ mici pti strele.
Mozné hodnoty jsou realné ¢isla z rozsahu od 10 do 80.

strela [ odchylka
A7 o kolik stupni (na obé strany) se muze fotbalista splést v zamysleném
smeéru stiely. Mozné hodnoty jsou realna ¢isla z rozsahu od 0 do 90.

prihravka [1 rychlost
Jakou rychlost v jednotkach metri za sekundu udéli hra¢ mici pti prihravcee.
Mozné hodnoty jsou realné ¢isla z rozsahu od 10 do 80.

prihravka [ pocetPolicek [1 radku
Kolik fadkt bude mit m¥iz, kterd rozdéli hiisté (orientované nalezato) pii
hledani prihravky. Mozné hodnoty jsou cela ¢isla z rozsahu od 2 do 20.
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prihravka [l pocetPolicek [1 sloupcu
Kolik sloupci bude mit m¥iz, ktera rozdéli hiisté (orientované nalezato) pii
hledani pfihravky. Mozné hodnoty jsou celé ¢isla z rozsahu od 2 do 30.

prihravka [J odchylka
Az o kolik stuptii (na obé strany) se muze fotbalista splést v zamysleném
sméru prihravky. Mozné hodnoty jsou realna ¢isla z rozsahu od 0 do 90.

rozhodovani [ pocetPolicek [ radku
Kolik fadkt mé mfiz, kterd rozdéli hiisté (orientované nalezato) a urcu-
je, které parametry budou vybrany pro pohyb a kopani do mice. Mozné
hodnoty jsou cela ¢isla z rozsahu od 1 do 10.

rozhodovani [1 pocetPolicek [1 sloupcu
Kolik sloupcti méa miiz, kterd rozdéli hiisté (orientované nalezato) a urcu-
je, které parametry budou vybrany pro pohyb a kopani do mice. Mozné
hodnoty jsou cela ¢isla z rozsahu od 1 do 10.

hraci [J nejvyssiRychlost
Nejvyssi mozna rychlost hrace v jednotkach metrt za sekundu. Mozné hod-
noty jsou realna ¢isla z rozsahu od 1 do 9.

hraci [ volnyHracPolomer
Kolik metrii od hrace nesmi byt zadny hrac¢ soupetre, aby mohl byt tento
hrac¢ povazovan za volného. Mozné hodnoty jsou realna cisla z rozsahu od
1 do 3.

4.3 Evoluce

Soubor evoluce obsahuje nastaveni nékterych vlastnosti evoluce. V pfiloze (1) je
priklad tohoto souboru pod nazvem ,,Evolnfo.xml“, coz je nazev, ktery se pouziva
i na nékterych mistech v programu.

4.3.1 Vzor

<?xml version="1.0" encoding="utf—-8"7>
<evoluce>
<hraniZapasu>Liga</hraniZapasu>
<pravdepodobnostMutace>
<vlastnosti>0.001</vlastnosti>
<pozice>0.0002</pozice>
</pravdepodobnostMutace>
<silaMutace>0.001</silaMutace>
<vypocetFitness>
<tymy>3+«VHR</tymy>
<hraci>VGHOMtZaP</ hraci>
</vypocetFitness>
<krizeniPostu>HracFitness</krizeniPostu>
</evoluce>
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4.3.2 Popis elementt

hraniZapasu
Jakym zplisobem mezi sebou hraji tymy sva utkani. Moznosti jsou: Liga,
KazdySKazdym (vysvétluji se v sekci 2.2)).

pravdepodobnostMutace [1 vlastnosti
Pravdépodobnost, ze bude mutovan jeden gen jednoho hrace tykajici se
pohybu nebo kopani do mice. Mozné hodnoty jsou realna ¢isla z rozsahu od
0 do 1.

pravdepodobnostMutace [ pozice
Pravdépodobnost, Ze bude mutovana jedna pozice jednoho hrace. Mozné
hodnoty jsou realna c¢isla z rozsahu od 0 do 1.

silaMutace
Rozptyl normélniho rozdéleni, které urcuje krok mutace. Mozné hodnoty
jsou realna cisla z rozsahu od 0,000001 do 1.

vypocetFitness [] tymy
Vyraz pro vypocet fitness tymu. PouZitelné proménné: VG (vstielené gély),
OG (obdrzené gdly), V (vitézstvi), R (remizy), P (prohry), VIG (vlastni
goly), UP (tspésné prihravky), ZP (zkazené prihravky), SNB (stfely na
branu), SMB (stfely mimo branu), C (¢as u mice (v minutach)).

vypocetFitness [1 hraci
Vyraz pro vypocet fitness hrace. Pouzitelné proménné: G (gdly), VG (vlast-
ni gély), UP (Gspésné prihravky), ZkP (zkazené piihravky), ZaP (zachycené
ptihravky), OM (odebrané mice), ZM (ztraty mice), SNB (stfely na branu),
SMB (stfely mimo branu), A (asistence), C (¢as u mice (v minutach)).

krizeniPostu
Jaky post dostane hrac¢, ktery vznikl z kiizeni hraci na rtznych postech.
Moznosti jsou: HracFitness, TymFitness, HracNahodne, TymNahodne (o vy
znamu je pojednano v 23] vyjmenovano ve stejném potadi).

4.4 (Generace

Soubor generace obsahuje definici jedné generace, tedy vSechny jeji tymy (tj.
hrace) a je zde i random seed pro tuto generaci. V pfiloze (1) je priklad tohoto
souboru pod nazvem ,Genlnfo.xml“, ktery se pouziva i na nékterych mistech
V programu.

4.4.1 Neuplny vzor

Vzor je zkracen, nebot i nejkrat$i mozna varianta by byla dlouhé z dtivodu velkého
mnozstvi opakujicich se elementti se stejnou strukturou. Mista, kde se musi néco
doplnit, jsou vyznacena XML komentarem.

Uvedena struktura predpoklada, ze v souboru, ktery obsahuje nastaveni simu-
lace, obsahuji elementy simulace [ rozhodovani [J pocetPolicek [J radku
a simulace [0 rozhodovani [1 pocetPolicek [1 sloupcu oba jednicku.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<generace>
<randomSeed>0</randomSeed>
<tymy>
<sestavaTymu nazev="Prvni tym”>
<hrac>
<post>GK</post>
<rozhodovani>
<prohravame>
<tymBezMice>
(9.7,0,2.2),(35,0,1.8),(600,0,1.5),
(108,1.6,3.3),(146,1.6,3.2),(0.77,0,4),(100,0,1)
</tymBezMice>
<hracBezMice>
(9.7,0,2.2),(35,0,1.8),(600,0,1.5),
(108,1.6,3.3),(146,1.6,3.2),(0.77,0,4),(100,0,1)
</hracBezMice>
<hraniMice>
<nejsemVolny>
<pohyb>
(9.7,0,2.2),(35,0,1.8),(600,0,1.5),
(108,1.6,3.3),(146,1.6,3.2),(0.77,0,4),(100,0,1)
</pohyb>
<prihravka>(0.7,0.6,1)</prihravka>
<vynikajiciStrela>l</vynikajiciStrela>
<vynikajiciPrihravka>(1,0.4,2)</vynikajiciPrihravka>
<pravdepodobnosti>(30,30,40)</pravdepodobnosti>
</nejsemVolny>
<pozice radek="1" sloupec="1">
<pohyb>
(9.7,0,2.2),(35,0,1.8),(600,0,1.5),
(108,1.6,3.3),(146,1.6,3.2),(0.77,0,4),(1.1,0,0.45)
</pohyb>
<prihravka>(0.7,0.6,1)</prihravka>
<vynikajiciStrela>0.85</vynikajiciStrela>
<vynikajiciPrihravka>(1,0.4,2)</vynikajiciPrihravka>
<pravdepodobnosti>(30,30,40)</pravdepodobnosti>
</pozice>
</hraniMice>
</prohravame>
<neprohravame>
<l——
Znovu ta samd struktura jako v elementu "prohravame”.
—_—
</neprohravame>
</rozhodovani>
</hrac>
<l——
Dalsich deset elementd "hrac” se stejnou strukturou.
VSichni hradi musi mit navzdjem rlzny post.
—>
</sestavaTymu>
<l——
Jesté alespon jednou element "sestavaTymu”
se stejnou strukturou.
—>
</tymy>
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‘</generace>

4.4.2 Popis elementt

Plati, Ze nazev elementu vzdy jednoznacné urcuje jeho strukturu. Tedy napt. ele-
menty nejsemVolny [1 pohyb a pozice [1 pohyb maji stejnou strukturu. Nize
je tedy popséna vzdy jenom jednou.

randomSeed
Seed pro nahodny generator, ktery urcuje vysledky zapast v této gene-
raci a tvorbu té nasledujici. Mozné hodnoty jsou cela ¢isla z rozsahu od
-2147483648 do 2147483647.

tymy [ sestavaTymu
Tento element musi byt uveden uvnitf elementu tymy alespon dvakrat.
Atribut nazev je nepovinny, slouzi spise pro pripady, kdy se z programu
nechava vygenerovat nova generace z vice hotovych generaci. V takovém
ptipadé je tento atribut pouzit pro zpétnou identifikaci tymu (nézev obsa-
huje informaci o ¢islu generace a pofadi v ni).

hrac [J post
Obsahuje kod postu hrace. V kazdém tymu muze hrat na jednou postu nej-
vyse jeden hrac¢. Mozné hodnoty jsou: GK, DR, DCR, DC, DCL, DL, DMR,
DMCR, DMC, DMCL, DML, MR, MCR, MC, MCL, ML, AMR, AMCR,
AMC, AMCL, AML, FR, FCR, FC, FCL, FL (vice o téchto moznostech

v sekei [L4.T]).

tymBezMice, hracBezMice, pohyb
Obsahuje parametry pro vypocet délky sedmi vektort, které urcuji vysledny
smér pohybu hrace. Obsahem elementu je tedy sedm trojic. Trojice jsou
v poradi: pomezni ¢ary, brankova c¢ara, mic, spoluhrac¢, protihrac, hranice
ofsajdu, pozice. Parametry v trojici jsou v poradi N, S, M. Mozné hodnoty
parametri jsou realna ¢isla, kde hodnoty N jsou z rozsahu od 0,1 do 1000,
S z rozsahu od 0 do 10, M z rozsahu od 0,1 do 10.

prihravka, vynikajiciPrihravka
Obsahuje parametry pro vybér prihravky, resp. specifikovani parametrt pro
prihravku vynikajici. Obsahem je trojice. Na prvnim misté je hranice rizika
z redlného rozsahu hodnot od 0 do 1. Druh4 je miniméalni Sance z readlného
rozsahu hodnot od 0 do 1. Posledni je minimélni posun vpied z celoc¢iselného
rozsahu od -20 do 20.

vynikajiciStrela
Parametr, ktery specifikuje hranici vynikajici stfely. Mozné hodnoty jsou
realnd ¢isla z rozsahu od 0 do 1.

pravdepodobnosti
Pravdépodobnosti t¥i moznych kopti, které hrac¢ vykona, pokud neexistuje
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ani vynikajici prihravka, ani vynikajici stfela. Obsahem je trojice pravdépo-
dobnosti v procentech. Prvni je pravdépodobnost prihravky, druhé pravde-
podobnost sttely, posledni je pravdépodobnost driblinku. VSechny tii prav-
dépodobnosti jsou z celoc¢iselného rozsahu od 0 do 100, celkovy soucet vSech
t11 pravdépodobnosti ale musi dat 100.

pozice

Tento element musi byt spolu se svym obsahem zopakovan tolikrat, kolikrat
to udavaji v souboru, ktery obsahuje nastaveni simulace, elementy simula-
ce [J rozhodovani [J pocetPolicek I radku a simulace [l rozhodo-
vani 0 pocetPolicek [0 sloupcu. Pro kazdou dvojici fadek-sloupec (oba
zacinaji své cislovani jednickou a vzhledem k hfisti orientovaném nalezato
s domaci brankou vlevo, fadek 1 oznacuje horni fadek, sloupec 1 pak levy)
musi byt uveden element pozice s odpovidajicim ¢islem fadku a sloupce za-
psanym v atributu. Poradi elementt vzhledem k cislovani fadkt a sloupcii
je libovolné.

4.5 Vysledek evoluce

Soubor s vysledky evoluce je vytvaren i ¢ten pouze programem, uzivatel jeho
strukturu viibec nemusi znat. Slouzi k ulozeni vysledkii evoluce, aby se k nim
dalo snadno vratit pti zpétném prohliZeni.

4.5.1 Priklad

Nejmensi mozny piiklad souboru, ktery uchovava vysledky jednoho utkani.

<?xml version="1.0" encoding="utf—-8"7>

<odehraneZapasy
hash="42212c81a2a48246a06fa649bd6af019”
simlnfoHash="9c8051a228a141c646230be7c1829f8f”
geninfoHash="e9a95873ae6d365cec5917e8c8115a7e”

>

<zapas randomSeed="1755192844" domaci="1" hoste="0">

<domaciHraci>

<hrac0>0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4650</hrac0>
<hrac1>0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,4900</hracl>
<hrac2>0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1350</hrac2>
<hrac3>0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3100</hrac3>
<hrac4>0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2950</hrac4>
<hrac5>0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2750</hrac5>
<hrac6>0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,2600</hrac6>
<hrac7>0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,5450</hrac7>
<hracs>0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,10150</hrac8>
<hrac9>0,0,0,0,0,0,0,0,4,0,2350</hrac9>
<hrac10>0,0,0,0,0,0,0,0,2,0,4250</hracl0>

</domacihraci>

<hostujicihraci>
<hrac0>0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,6150</hrac0>
<hrac1>0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4300</hracl>
<hrac2>0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2000</hrac2>
<hrac3>0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3150</hrac3>
<hrac4>0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,8050</hrac4>
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<hrac5>0,0,0,0,0,0,0,0,3,0,6950</hrac5>
<hrac6>0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3000</hrac6>
<hrac7>0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1400</hrac7>
<hracs>0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,8700</hrac8>
<hrac9>0,0,0,0,0,0,0,0,4,0,3000</hrac9>

<hrac10>0,0,0,0,0,0,0,0,2,0,2250</hracl10>
</hostujiciHraci>
</zapas>
</odehraneZapasy>

4.5.2 Popis elementti

odehraneZapasy
Element méa jako atributy hash kédy obsahu tii souborti. Diky nim se pfi
prohlizeni evoluce miize zkontrolovat, zda jsou vSechna nastaveni a tudaje
stejné jako v dobé simulace. Prvni atribut hash uklada hash kod obsahu
tohoto souboru. Atributy simInfoHash a genInfoHash pak hash kédy
obsahti souborii o nastaveni simulace a evoluce.

zapas
Obsahem elementu jsou zapasové statistiky jednotlivych hract obou tymii.
Zapasy jsou ukladany v poradi, v jakém byly odehrany. Atribut randomSe-
ed uklada random seed pouzity pro ndhodny generator simulace. Atributy
domaci a hoste pak obsahuji pofadi (za¢inajici nulou) tymu v souboru
0 generaci.

hracO, hracl, ..., hracl0
Element obsahuje statistiky hrace oddélenych ¢arkami. Hraci jsou ulozeni
v poradi, v jakém byli definovani v souboru o generaci. Poradi statistik je
nasledujici: goly, vlastni goly, ispésné piihravky, zkazené prihravky, zachy-
cené prihravky, odebrané mice, ztraty mice, stiely na branu, stfely mimo
branu, asistence, ¢as u mice (v milisekundach).
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5. Pokusy

5.1 Uvod

V této kapitole jsou popsany nékteré evoluce, které byly zadany do programu.
Styl zépisu elementt ve vstupnich souborech je stejny jako v kapitole [4]
Vsechny zmiriované evoluce jsou v piiloze (6). Po jejich vygenerovani bylo

potfeba opravit v programu mensi chybu. Proto stavajici verze programu nevy-

generuje ze stejného pocatecniho nastaveni evoluce stejné pribéhy jako ty ulozené

v priloze, i kdyz by to tak byt mélo. Zmeéna byla ale pouze mald a nema vyznamny

vliv na prezentované vysledky.

5.2 Generovani nahodné generace

Nize popsana evoluce ma technicky vyznam. Slouzi pouze k tomu, aby program
vygeneroval nahodnou tvodni generaci. Evoluci, pro kterou se ivodni generace
generuje, nazvéme pro zkraceni jako evoluci cilovou.

Nastaveni simulace je mozné jakékoli, pouze elementy rozhodovani [ po-
cetPolicek [1 radku a rozhodovani [ pocetPolicek [1 sloupcu musi byt
pochopitelné stejné jako v cilové evoluci.

Do tvodni generace stac¢i nakopirovat (tfeba pomoci textového editoru) jeden
tym tolikrat, kolik tymt ma byt v cilové generaci.

Evoluci nastavime néasledovné:

<pravdepodobnostMutace>
<vlastnosti>l</vlastnosti>
<pozice>l</pozice>

</pravdepodobnostMutace>

<silaMutace>l</silaMutace>

Tim se zajisti, ze kazdy gen vlastnosti i pozic hraci se po kazdé generaci
silné zmutuje. Pro ,vypnuti“ evoluce se nastavi obé fitness na néjakou konstantni
hodnotu, ¢imz se nebude vybirat do dalsi generace podle vysledkd tymi:

<vypocetFitness>
<tymy>1</tymy>
<hraci>l</hraci>

</vypocetFitness>

Hrani zapasi tedy neni ani potieba, proto se muize nastavit systém hrani
zapasu tak, aby se utkanich hralo co nejméné, ¢imz se usetii cas:

<hraniZapasu>KazdySKazdym</hraniZapasu>

Nyni se spusti evoluce. V ptikladu se nechalo bézet deset generaci, ovSem
teoreticky by mohla stacit i generace jedna. Posledni generace této evoluce je pak
ona nahodné prvni generace pro evoluci cilovou.
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5.3 Prvni evoluce

Pokud bychom méli analyzovat jeji prubéh a snazili bychom se zjistit, zda se tymy
v pribéhu generaci zlepsovaly, neni mozné to udélat pfimocarym porovnanim
fitness napfi¢ generacemi. Fitness je objektivnim méritkem kvality tymu pouze
vici jinému tymu z té samé generace, protoze vysledky tymu zavisi nejen na ném,
ale i na jeho souperich. Dobry tym mezi Spatnymi vyhrava snadnéji nez tym, ktery
je sice lepsi, ale ma také lepsi soupere.

Aby se tedy daly tymy porovnavat napfi¢ generacemi, musi mezi sebou sehrat
utkéni. Vyvstava ovSem problém, nebof nechat si mezi sebou zahrat vsechny
tymy, které béhem evoluce vznikly, by trvalo pfilis dlouho. Proto jsem zvolil
metodu vybéru zastupct, kteri budou reprezentovat urcity tsek evoluce.

Tato evoluce ma 3051 generaci, kazdd po deseti tymech. Vzdy 50 generaci
utvotilo shluk a z néj byl vybran jeden tym, takze zavérecného klani se icastnilo
61 tymi. Hodnoceni tymi bylo ,klasické fotbalové“, tedy tii body za vitézstvi,
jeden za remizu. Maximalni mozny bodovy zisk tedy ¢ini 183 bodt. Je otazkou,
jak tymy vybirat. Pouzil jsem dva pfistupy. Prvni vybira zcela ndhodné, druhy
pak ndhodné vybere generaci (musi, zaddné jasné voditko, kterd generace , je lep-
$i“ neni) a z této generace vybere tym s nejvyssi fitness. Oba zptusoby vybéru
jsem pritom provedl trikrat.

Na obrazku [5.1] je srovnani ti¥1 ndhodnych vybért. Na ose X je potradi shluku,
z kterého pochdzi zastupce (shluky jsou fazeny ,chronologicky* - ve shluku ¢islo
jedna je tym vybrany z nékteré z prvnich padesati generaci, ve shluku 61 naopak
z poslednich padesati). Na ose Y je pak jeho tispésnost. Vybiral jsem tfikrat, tedy
u kazdého shluku jsou tii sloupce. Pochopitelné zapasy mezi sebou hraly pouze
tymy ,,ze stejnobarevnych sloupcii®.

To samé zobrazuje i obrazek 5.2, pouze se zde vybiraly nejlepsi tymy z ndhodné
vybrané generace.

7 obrazkia se zda, ze u stejnych shlukd jsou vSechny tii sloupecky vétsinou
priblizné stejné vysoké. Z toho usuzuji, Ze se jednotlivé generace zlepsovaly tak,
ze rostla i primérnd kvalita jejich tymu, protoze v tom piipadé by tolik nezalezelo
na tom, jaky tym byl vybran - vii¢i ostatnim by si vedly zhruba stejné.

Protoze se tedy z obrazki zda, ze se vybéry provedené stejnym zpiisobem tolik
nelisi, rozhodl jsem se body tymi ze stejnych shlukd zprimeérovat. Primér se mi
ze v8ech moznosti (napf. minimum, maximum, median) libil nejvice, i kdyz pro
néj nemam zvlastni divod. Obrazek porovnava oba vybéry. Graf vyjadiuje to
samé co dva predchozi, pouze nyni se porovnavaji zprimérované vybeéry.

Opét to z graftt vypada, ze si tymy ze stejnych shlukd vedly priblizné stejné.
Na jejich zakladé tedy soudim, Ze obé metody vybéru tymt jsou stejné vhodné
pro analyzu evoluce. Posledni obrazek navic napovidé, Ze se tymy zlepsuji, byt
pozvolna a ne pfimocafe. Pro lepsi znazornéni trendu evoluce jsou na obrazku
vykresleny klouzavé primeéry z poslednich dvaceti bodti, jeden pro zpriimérované
nahodné vybeéry, jeden pro zpriimérované vybéry nejlepsich tymu. I ty napovidaji,
ze ke zlepSovani dochazi.

Technicka realizace této analyzy je nasledujici. Oba zptsoby vybéru nabizi
program na prohlizeni odsimulovanych evoluci (viz B.1.4)). Vybrané tymy jsou
ulozeny do souboru ve forméatu, ktery muze byt pouzit jako prvni generace evo-
luce. Aby si mezi sebou tymy zahraly, staci spustit evoluci o jedné generaci.
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Obréazek 5.1: Srovnani vysledkd prvni evoluce - tii vybéry ndhodnych tymai.

180
160
140
120 thad

méfeni 1
méfeni 2w
méfeni 3 m—

Body

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 61
Poradi shluku

Obréazek 5.2: Srovnani vysledkd prvni evoluce - ti vybéry nejlepsich tym.

5.4 Druha evoluce

Druhé evoluce vychazi ze stejné ivodni generace i nastaveni jako predesla evoluce,
pouze tato ma desetkrat vétsi pravdépodobnost mutace vlastnosti a dva a pil krat
vétsi pravdépodobnost mutace pozice.

Byla analyzovana stejnym postupem jako piedesla. Pro tisporu mista je uve-
den pouze graf srovnani obou vybért s klouzavym primérem z poslednich péti
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Obrazek 5.3: Srovnani vysledki prvni evoluce - porovnani obou vybért.
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Obrazek 5.4: Srovnani vysledki druhé evoluce - porovnani obou vybérii.

hodnot, ktery je na obrazku [5.4l Protoze tato evoluce je kratsi a mé pouze tisic
generaci, je i pocet shluki (jejichz velikost jsem ponechal), jen 20.
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5.5 Hra tymu
Pti sledovani hry lepsich tymt oproti horsim se mi nepodafilo urcit néjaky rys,

ktery bych mohl oznacit jako ten, diky kterému hraje urcity tym lépe nez jiny.
Pri¢itam to hlavné jednoduchosti simulace a mozna prilis kratké evoluci.
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Z.aver

Musim fict, ze prace mi prisla vcelku obtizna, protoze cely proces navrhu a vy-
voje byl pro mé novy. Bylo tieba vymyslet a navrhnout simulaci, nastudovat
princip evolu¢niho algoritmu, rozmyslet formaty dat, rozvrhnout program a vse
realizovat. Jenom samotné programovéani pro mé bylo velkou vyzvou, nebot tak-
to rozsahly program, ktery zahrnuje praci se siti, vlakna, manipulaci se soubory
i tvorbu grafického prostiedi s pomoci Windows Presentation Foundation, jsem
nikdy predtim nedé€lal.

Diky této praci jsem se tak mnohému naucil. B€hem vyvoje programu se
proménil mij programatorsky styl (je patrny i v riznych ¢astech kédu programu)
a ziskal jsem zkusSenosti i v oblastech, které se tykaji programovani neptimo, jako
tfeba zplsob organizace projektu ¢i prace se systémem spravy verzi. V neposledni
fadé jsem se utvrdil v tom, zZe nejsem viibec schopen odhadovat, kolik ¢asu mi
jednotlivé tukoly zaberou.

Nutno podotknout, Ze samotnou praci za néjak moc uzitenou nepovazuji, ale
diky divodim zminénym v pfedchozim odstavci jsem rad, ze jsem se do ni pustil.
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Prilohy
Prilohy se nachézi na prilozeném DVD v adresari ,,Prilohy“.

(1) Priklady vstupnich souboru
V adreséri ,,1_Priklady_vstupnich_souboru“ se nachazi priklady tii soubo-
rd, které jsou nutné ke spusténi evoluce. V souborech jsou v komentarich
uvedeny pripustné hodnoty.

(2) Zdrojové kédy knihovny JiM.MyLib
V adresari ,,2_Knihovna_-_zdrojove_kody“ jsou zdrojové kédy knihovny or-
ganizované v projektu vyvojového prostitedi Microsoft Visual Studio 2010
Express. Ke zkompilovani knihovny je potieba knihovna NUnit verze 2.5.8,
jejiz instalator se v adresari rovnéz nachazi.

(3) Dokumentace knihovny JiM.MyLib
Adresar ,,3_Knihovna_-_dokumentace“ obsahuje dokumentaci ke knihovné
JiIM.MyLib ve formatu HTML (tivodni stranka je ,index.html“).

(4) Zdrojové kédy hlavni ¢asti
V adresari ,,4_Hlavni_cast_-_zdrojove_kody“ jsou zdrojové kédy hlavni ¢asti
programu organizované v projektech vyvojového prostiedi Microsoft Visual

Studio 2010 Express. Ke zkompilovani projekti je potieba nastavit sprav-
nou cestu ke knihovné JiM.MyLib.

(5) Dokumentace hlavni ¢asti
V adresari ,,5_Hlavni_cast_-_dokumentace“ se naléza dokumentace k hlavni
¢asti programu ve formatu HTML (vodni stranka je ,index.html®).

(6) Simulované evoluce
Simulované evoluce jsou v adresari ,,6_Simulovane_evoluce”. Blizsi popis je
v souboru ,README.txt“, ktery se v adresafi také nachazi.

(7) Programy
Adresar ,,7_Programy“ obsahuje spustitelné programy. Blizsi informace jsou
v souboru ,README.txt“, ktery se v adresafi nachézi.
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