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Uvod

Existuje mnoho zptisobt jak karetni hry délit. Prvni moznosti je déleni na klasické
a moderni. Moderni karetni hry vyuzivaji svych vlastnich karet, které se casto
nedaji pouzit na jinou hru. Mezi asi nejznaméjsi patii ,,Bang!“ nebo ,,Magic:
The Gathering*. Naproti tomu klasické karetni hry se hraji s Zolikovymi nebo
mariaSovymi kartami. Ty nejsou specifické pro zaddnou konkrétni hru a umoznuji
hrat nepreberné mnozstvi her a variaci. Dalsi déleni mize byt podle poc¢tu hraci.
Urcité je rozdil mezi hrami pro jednoho hréce a pro vice hraca.

Dalsi zpiisob, jak miizeme karetni hry rozdélit, je na tahové karetni hry, tedy
takové, kdy se jednotlivi hraci stridaji ve svych akcich, a hry kdy v8ichni hraci
hraji najednou. U netahovych her cCasto jde vice o postieh a rychlost, nez o
premysleni, proto se pro jednoduchost budeme zabyvat pouze tahovymi karetnimi
hrami.

V dnes$ni dobé méme jiz mnoho karetnich her naprogramovano na pocitaci.
To umoznuje hrac¢tim zahrat si svou oblibenou hru proti mnoha riznym hrac¢tm
po siti nebo pokud neméa tuto moznost, tak si ji zahrat proti umeélé inteligenci.
I kdyZz pocet takto naprogramovanych her roste, tak stale jesté nejsou naprogra-
movany vSechny. Také se neustale vymysleji nové karetni hry, poptipadné variace
jiz existujicich her.

Proto se pokusime vytvorit nastroj, ktery pomiize uzivatelim vytvaret jejich
vlastni karetni hry. V prvni fazi navrhneme systém pravidel. Jeho spravny na-
vrh je dilezity, aby uzivatel mél co nejméné prace, ale zéroven byl co nejvice
univerzalni a umoznoval zapojeni umélé inteligence. Nasledné tento néavrh naim-
plementujeme.

V prvni kapitole si popiSeme co vSe od naseho programu ocekavame, néktera
jiz existujici feSeni a popiSeme zéklady naseho nového feseni. Ve druhé kapitole
si rozebereme strukturu programu. Ve tfeti kapitole se budeme zabyvat popisem
hlavnich algoritmt programu. Ve ¢tvrté kapitole se nachézi programatorska do-
kumentace s popisem implementace. V zavéru prace zhodnotime nase vysledky.



1. Analyza problému

V této kapitole si nejdiive shrneme, ¢eho vSeho chceme dosahnout. Potom se
podivame na néktera jiz existujici feSeni, a nakonec navrhneme své vlastni.

1.1 Pozadavky

Vsech karetnich her je prilis velké mnozstvi. Tedy se ndm ziejmé nepovede vy-
tvofit nastroj, ktery umozni hrani absolutné vSech her. To je nemozné i z toho
divodu, Ze nékdo miize vymyslet novou karetni hru, ktera bude vyuzivat karty
naprosto novym zpusobem. Vzhledem k neznalosti téchto novych technik je ne-
muzeme zakomponovat do naSeho TeSeni. Z téchto davodi si napiSeme seznam
konstrukei, které nase feseni bude podporovat:

e libovolny pocet hraci - hry mizou byt pro jednoho i vice hraca
e pouze tahové hry
e vytvoreni vlastniho balicku karet

e nastaveni umisténi karet na hraci plose - nékteré hry potiebuji pouze karty
na ruce a jiné zase potiebuji karty vykladat na stiil

Zadéavani pravidel by mélo byt co nejflexibilnéjsi, aby uzivatel mohl vytvaret
velkou skdlu her. Na druhou stranu tato pravidla nesmi byt prilis slozité, aby
se uzivateliim vyplatilo nas program pouzivat misto naprogramovani celé hry od
zacatku. Tyto vytvorené hry ptijdou hrat po siti, nebo lze nahradit ¢lovéka umélou
inteligenci. Na zavér od naseho feseni chceme, aby bylo platformé nezavislé kvli
co nejvetsi univerzalnosti.

1.2 Nové reseni

V této casti si na¢rtneme feseni, které bude spliiovat nami zvolené podminky.

1.2.1 Platforma a programovaci jazyk

Nejdiive se podivame na platformni nezavislost. Jedna se urcité o rozumnou pod-
minku, protoze k ¢emu by byl nastroj na tvorbu obecnych karetnich her, kdyby
Sel spustit jen na omezeném poctu pocitacu? Z toho diuvodu se jevi jako rozum-
né volba programovaciho jazyka Java. Java je dnes velice rozsifena a neni ani
problém ji doinstalovat.

1.2.2 Grafika

Aby bylo mozné karetni hry hrat, tak nas program musi obsahovat Mizeme
udélat jen jednoduché [GUIL které nam pouze umozni vytvaret a hrat hry. Taky

Ve wev s

efekty. Slozité[GUIL ale neni cilem nasi prace. Navic by k nému mohli byt potiebné
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externi knihovny. My se proto spokojime pouze s pouzitim zakladni varianty. K
té nam totiz staci vyuzit zabudovanou knihovnu Javy Swing|2]. Tuto knihovnu
vyuzijeme pro vytvoreni navrhové ¢asti programu i herni ¢asti.

1.2.3 Sit

Sitova komunikace je nedilnou soucasti naseho problému. Bylo by sice mozné
vytvofené hry hrat pouze proti [Ull ale tim bychom hracde pripravili o mnoho
moznosti. Pro komunikaci po siti vyuzijeme opét zabudovanou knihovnu Javy a
to Net[3].

Abychom se mohli vénovat nagim hram a nemuseli se pfilis starat o sitovou
komunikaci, tak vyuZijeme protokol [TCPl Tento protokol nam zajisti spojitost
a spolehlivost nasi komunikace, o kterou bychom se museli jinak starat zvIast.
Podpora tohoto protokolu je jiz zabudovana v nami zvolené knihovné.

1.2.4 Vzhled hry

Déle musime vhodnym zptsobem navrhnout jak vytvofit vzhled hraci plochy.
Prvni moznosti je, Ze si uzivatel naklika komponenty zobrazované ve hie primo
na hraci plochu. Vyhodou tohoto feseni je jednoduchost pro uzivatele. Nevyhodou
je, ze by uzivatel musel nastavit vzhled pro vSechny mozné pocty hracu zvlast.
Druhé teseni je, aby uzivatel nastavil, kde se bude co vyskytovat. Toto Teseni je
pro uzivatele trochu komplikovanéjsi, protoze nevidi ihned vysledek. Na druhou
stranu staci napriklad nastavit, ze kazdy hra¢ bude mit jen karty na ruce a uz se
nemusi starat o to, kolik vlastné hraci bude ve skutec¢nosti hrat. Druha varianta
je i programové jednoduseji zpracovatelna, proto jsme se rozhodli zvolit ji.

1.2.5 Pravidla

Pravidla si musime spravné navrhnout, aby podle nich bylo mozné ridit umélou
inteligenci. Prvni moznosti, co kazdého napadne, je naklikat si pravidla. Tato
varianta je pro uzivatele urcité vhodna z hlediska jednoduchosti. Problém je, zZe
bychom mohli pouzivat pouze ptreddefinované funkce. Pokud bychom v téchto
funkcich nenasli to, co potfebujeme, tak bychom méli smulu. Dalsi moznosti je
zadavat pravidla psanou formou. Nevyhodou tohoto postupu je, Ze se uzivatel bu-
de muset naucit zvlastni syntax pro zadavani pravidel. Druhou velkou nevyhodou
je, ze pro tuto variantu je potfeba zakladni znalost programovani. OvSem nejvét-
si vyhodou tohoto feSeni je ohromna univerzalnost. Pravidla bychom sice chtéli
udélat co nejjednodussi, ale neni prili§ vhodné to délat na tkor univerzalnosti.
Proto zvolime tuto druhou variantu.

L v b4 rd

1.3 Jiz existujici reSeni

Vétsina programu je pripravena pro konkrétni hru a neumoznuje modifikaci téchto
her. Jediné, co takové programy umoznuji, je pfepinat mezi nékterymi variantami.
Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto programy uzputsobeny konkrétni hte, tak mohou
mit 1épe udélanou grafiku nebo umélou inteligenci, nez obecna hra. Na druhou



prilis nevyhovuji.

Dalsi moznosti jsou programy bez kontroly pravidel. Takové programy nechéa-
vaji veskeré hlidani pravidel na hrajicich. Prikladem takového programu je Virtual
Deck|[I]. Tento typ programu plné spliuje modifikovatelnost her a zaroven spliuje
i vét§inu nasich ostatnich podminek. OvSem nastava problém s umélou inteligenci.
Vzhledem k tomu, Ze o hi'e nemame viibec zaddnou informaci, tak nemuzeme vy-
tvorit vhodny algoritmus. Mohli bychom nechat umélou inteligenci ucit se podle
tahti lidskych hraci. Nasledné by se uméla inteligence pokusila tyto tahy napo-
dobit. Bohuzel i u obyc¢ejného Prsi, které se hraje s 32 kartami, je pfili§ moznosti,
jak karty rozdat. Tedy takovato uméla inteligence by nejspis stejné podle pravidel
nehrala.



2. Struktura programu

V této kapitole si rozebereme, jak bude cely program vypadat.

2.1 Casti programu

2.1.1 Menu

Menu mé dvé hlavni slozky a to ,,Soubor* a ,Navrh®. Cast ,Navrh* slouzi k
prepinani mezi jednotlivymi obrazovkami pro navrh nové hry resp. tpravy jiz
existujici hry. Cast ,,Soubor* slouzi k prepnuti do obrazovky pro zahajeni hry a
k ukladéni a nacitani vytvorenych her.

2.1.2 Navrh

V sekci ndvrhu musime umét vytvorit balicek karet, navrhnout vzhled hry a
napsat pravidla. Volitelnou moznosti je napsani vlastni [UIl To nam zobrazuje
obrazek [2.1} Navrzena hra se poté ulozi do souboru, ktery se predavé herni ¢asti.

Kazda karta se bude sklddat ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti je obrazek, ktery uziva-
tel uvidi pti hie. Druhou ¢asti jsou parametry karty. Protoze v nékterych hrach se
miuze jedna karta vyskytovat v balicku vice nez jednou, tak kazdé karté pritadime
povinny parametr urcujici, kolikrat se bude v balicku vyskytovat. Dalsi parame-
try budou slouzit jako identifikdtory dané karty. Jedné se napiiklad o barvu a
hodnotu karty. Parametry si ale mtzeme zvolit naprosto libovolné. V modernich
karetnich hrach se ¢asto pouziva vice nez jeden balicek karet, proto jeden pa-
rametr si muzeme zvolit jako identifikaci, ke kterému balicku tato karta patii.
V mnoha karetnich hrach se pouzivaji stale stejné karty, proto také umoznime
ukladani a nacitani celych balickii.

Néjakym vhodnym zptsobem musime rozdélit herni plochu, abychom mohli
jednoduse popsat, kde se co nachéazi. Zakladni déleni je na Cast stfedu a hra-
Ce. Stredova ¢ast se bude nachazet uprostied herni plochy a bude spole¢né pro
vSechny hrace. V této oblasti se budou nachézet véci jako balicek na lizani karet
nebo odhazovaci balicek. Cést hrace bude pred kazdym hracem. V ni se mohou
nachazet karty na ruce nebo karty vylozené pfed hracem. V téchto jednotlivych
¢astech potom musime nadefinovat jednotlivé oblasti, které nés budou pii hie
zajimat.

Pravidla a [Ul jsme se rozhodli zapisovat stejnym zpiisobem a to v textové
formé. I kdyz ndm to umoznuje dosdhnout vysoké univerzéalnosti, tak je velice
jednoduché udélat néjakou chybu. Proto si zde zavedeme kontrolu syntax.

2.1.3 Hra

Herni sekce bude slouzit k hrani jiz vytvorenych her. Hru, kterou budeme chtit
hrat, si budeme muset nejdiive vybrat ze seznamu vytvorenych her a potom
nastavit parametry. Parametry, které se musi nastavit, budou pocet hracu a jakou
zvolit [ULl Na zavér bude mozné hru vytvorit a spustit tak server nebo se k jiz



Navrh vzhledu | | Navrh karet | | Navrh pravidel || Navrh Ul

S L

Soubor s informacemi o hre

Hrani hry

Obrazek 2.1: Tvorba nové hry.

Pocgitac 2

|

Klient

Pocitac 1 Klient Server Klient Pocitac¢ 3

Klient

Pocitac 0

Obrazek 2.2: Sitova komunikace. Sipky znac¢i komunikaci a jednoduché ¢ary znadi
prislusnost k danému pocitadi.

existujici hie pripojit a byt pouze v roli klienta. Pokud se budeme chtit pripojit,
tak musime zadat [Pl adresu pocitace, ke kterému se pripojujeme.

2.2 Sitova komunikace

Struktura sitové komunikace je zobrazena na obrazku [2.2]

Pii zahajeni hry se vytvori vzdy server. K nému se vzdy pripojuji bud jed-
notlivi hra¢i nebo umeéla inteligence. Sitova komunikace se provadi i v pripadé,
ze hraje pouze jediny hrac¢. Velkou vyhodou je, Ze server muze byt celkem jedno-
duchy a nerozliSovat mezi tim, jestli je k nému pfipojen Zzivy hrac¢ nebo [Ull Ani
nemusi rozlisovat, o kterou [Ull se jedna.

Aby se klienti mohli vénovat ¢isté hie a nemuseli se viibec starat o pravidla
(s vyjimkou univerzalni [UTl), tak veskera kontrola pravidel se provadi na strané



serveru. Klient pouze serveru oznami akci, kterou chce provést, a server, pokud
to bude mozné danou akci provede a informuje o tom vsechny klienty. Vyhodou
tohoto zptisobu je, Ze se jednoduse ohlida, aby hral pouze hrac¢, ktery je na radé.
Pokud totiz serveru piijde pozadavek na provedeni akce od hrace, ktery neni na
radé, tak se jim viibec nebude zabyvat.

2.3 Uméla inteligence

Umélé inteligence budeme mit dva typy. Bude se jednat o univerzalni a vlastni.
Vlastni [UI] je velice jednoduché. Jedné se o to, aby v dobé kdy se dostane dany
hra¢ na radu, aby uméla inteligence provedla zadany kod. Prestoze pravidla {UIl
se oboji zapisuje v textové formé, tak oboje bude mit jinou syntax, kterou se
uzivatel musi naudit. Z toho divodu je vhodné syntax pravidel i[Ull navrhnout co
nejpodobnéjsi, aby uzivatel nemél zase takové problémy.

kod, ktery by se provedl. Musime zvolit vhodny algoritmus, ktery dokaze ze za-
danych pravidel rozpoznat, jaké tahy jsou pfipustné. Nakonec tento algoritmus
by mél zvolit tah, ktery je pro daného hrace nejvyhodné;jsi.

Umela inteligence funguje tak, Ze si vytvori vlastniho klienta, ktery nasledné
komunikuje se serverem. To bohuzel vytvari problém piistupu k nékterym dattm
serveru. Nékterd data, jako naptiklad globalni proménné, chceme, aby byla pii-
stupna. Z toho divodu musi byt u nékterych datovych polozek nastavena moznost
vefejného pristupu k nim. Pii vytvareni vlastni umélé inteligence si tedy uzivatel
musi davat pozor, aby opravdu pfistupoval k polozkam, které mize dany hrac
Znat.

2.4 Ukladani

Vytvorené hry musi jit ukladat na disk. Takto uloZené hry potom ptjde hrat. Na
ukladani her mame nékolik pozadavkii. Prvni pozadavek je, aby hry byly ulozené
v takovém formatu, aby z néj sly zjistit vSechny potfebné informace o hie a ta sla
potom hrat. Jiz vytvorenou hru chceme také umét nacist do programu, abychom
ji mohli poptipadné upravit.

Vsechny potiebné informace o hie se zadavaji na obrazovkach pro navrh hry.
Nejjednodussi by tedy bylo ukladat celé tyto obrazovky jako objekty na disk.
Na to lze pouzit serializaci. Nevyhodou takovéhoto uloZeni je, Ze hry nemusi
byt funkéni na jiném pocitaci. Presto ukladani celych objekti neni tiplné Spatné
myslenka, protoze to umoznuje jednoduSe nacist navrh hry naprosto ve stejném
stavu, jako kdyz byla ulozena. Moznost jak ulozit celé objekty, které by byly na
jiném pocitaci obnovitelné, je ukladani ve formatu XML



3. Algoritmy

V této kapitole si popiSeme hlavni algoritmy pouzité v programu.

3.1 Prohledavani stromu hry

Pro umélou inteligenci jsme zvolili metodu prohledavani stromu hry. Tato metoda
je pro nas vhodna hlavné z toho duvodu, Ze ji lze pouzit bez ptilis velkych znalosti
o hre. Dalsi diivod je, ze pravidla muzeme zapisovat relativné jednoduse a pritom
hodné univerzalné.

3.1.1 Co je strom hry?

Nejdfiv bychom se méli podivat co vlastné strom hry je. Strom hry si muzeme
reprezentovat jako graf. V tomto grafu jsou vrcholy stavy, ve kterych se hra miize
nachézet, a hrany jsou akce, které je mozné z daného stavu provést. Poc¢atecéni
stav je stav, ve kterém se hra pravé nachézi, a v grafu je reprezentovan korenem.
Cilové stavy jsou takové stavy, u kterych je splnéna cilovd podminka, a v
grafu jsou reprezentovany listy. Cilova podminka je splnéna vzdy, kdyz dojde ke
konci hry. Pocatecni stav spolu se vSemi stavy, do kterych se z néj lze dostat
nazveme stavovy prostor. Potom cesta ve stavovém prostoru je cesta v grafu.
Prikladem stromu hry (stavového prostoru) je strom na obrazku .

3.1.2 Minimax

Zékladni verze minimaxu je pro dva hréace, které si nyni oznac¢ime jako MIN
a MAX. Koncovym stavim lze pomoci uzitkové funkce pritfadit numerickou
hodnotu, ktera nam pro daného hrace ika, jak dopadl. Podminkou pro tuto funkci
je, aby v kazdém cilovém stavu byl soucet hodnot ode vSech hraca konstantni.
Naprtiklad u 8achi by tato funkce méla hodnoty 1 pro vyhru , 0 pro prohru a 1/2
pro remizu. Soucet takové funkce by byl potom vzdy 1 (0+1, 1+0, 1/241/2).

Oba hraci se snazi najit optimalni tah. Vzhledem k podmince konstantniho
sou¢tu nam staci cilové stavy ohodnodit napfiklad jen pro MAX. Potom hra¢
MAX chce maximalizovat hodnotu uzitkové funkce a hra¢ MIN minimalizovat.
Nyni mame vhodné ohodnoceny cilové stavy, ale mi potfebujeme ohodnotit jesté
vSechny ostatni az po pocéatecéni stav. Na to pouzijeme rekurzivni funkci MINI-
MAX(s), kde s je stav, kterému pfifazujeme hodnotu. O¢ividné tato funkce vraci
hodnotu uzitkové funkce pro cilové stavy, dale minimum z hodnot synti, pokud
stav s odehrava hra¢ MIN, a na zavér vracime maximum z hodnot syni, pokud
stav s odpovida hrac¢i MAX. Pro ukazku se mtzeme podivat na obrézek [3.2]

KdyZz mame takto ohodnocen cely strom, potom zbyva, aby si hrac, ktery je
na tahu vybral akei, kterd je pro néj optimalni. Na obréazku [3.2] by to byla akce
aj.
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X X
X|o|x| [X[O|X] |X|O|X
O |X| |0/0|X X
o X|X|0| [X|0|0

Obrazek 3.1: Na obrazku je ¢ast stromu hry pro piskvorky na plose 3x3. Pocatecni
stav je prazdné herni plocha. V prvni Grovni jsoui vSechny mozné umisténi kiizku.
V dalsi arovni néasleduji vSsechny mozné umisténi kolecka. Takto se postupuje az
do cilovych stavi. Cilové stavy muzeme vidét v posledni trovni. Jedné se o stavy,
kdy vyhral hrac¢ s kiizky nebo kolecky, poptripadné nastala remiza.

MAX

MIN

3 12 8 2 4 6 14 5 2

Obréazek 3.2: Na obrazku je ukazka algoritmu minimax. Cilové stavy dostaneme
ohodnocené z uzitkové fukce. Ve stavech B, C a D hraje hra¢ MIN, ktery chce
dosédhnout mnimélni hodnoty. V uzlu A potom hraje hra¢ MAX, ktery chce do-
sahnout naopak maximélni hodnoty. Funkce nam tedy timto zptisobem ohodnoti
cely strom.
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(1,2,6) (4,23 (61,2 (7,41 (51,1 (1,52 (7,7,1) (545)

Obrazek 3.3: Na obrazku je strom hry pro tii hrace oznacené A, B a C. Kazdy
stav je ohodnocen vektorem hodnot (A, B, C).

3.1.3 Upravy minimaxu pro hru vice hraci

Zakladni verze minimaxu ndm jednoduchym zptsobem nalezne optiméalni akci,
kterou provést. Problém je, ze nemizeme tuto metodu pouzit pokud mame hru
vice jak dvou hra¢i. Uprava algoritmu, ale nastéstni neni viibec slozita. Jediné co
musime udélat je nahradit jednu hodnotu, kterou nam funkce vraceji, vektorem
hodnot. Pro hru dvou hraci s konstantnim souc¢tem hodnot jsme mohli tento
vektor nahradit jedinou hodnotou, protoze tyto hodnoty byly vzdy opacné.

Toto rozsifeni si vysvétlime na prikladu, ktery nam ukazuje obréazek[3.3] Jedna
se o hru pro tii hrace. U kazdého vrcholu muzeme vidét vektor hodnot. Prvni
hodnota odpovida hraci A, druha hraci B a tfeti hraci C. Kazdy hrac si vybere
vzdy takovou akci, aby maximalizoval svou hodnotu. Pokud se podivame na stav
oznaceny X, potom hra¢ C si vybira mezi (1, 2, 6) a (4, 2, 3). 6 je vétsi nez 3,
proto si vybere akci, ktera vede ke stavu (1, 2, 6). Stejnym zbisobem se doplni i
zbytek stromu.

3.1.4 Upravy minimaxu pro karetni hry

A7z doposud jsme pracovali pouze s tplnou informaci a bez ndhody. Bohuzel v
karetnich hrach vétsinou tiplnou informaci neméame, protoze karty jsou zamichany
a po rozdani jsou nékteré karty znamy pouze urc¢itym hrac¢im. Vétsina karetnich
her zamicha karty pouze na zacatku. Nam tedy staci vzit pouze vSechny mozné
rozmichani karet, které jsou pro nas nezname, a potom pro kazdou tuto variantu
spocitat minimax jako pro hru s tuplnou informaci. Nésledné staci vybrat akci,
kterd vychazi primérné nejlépe pres viechny mozna rozdani karet.

Problémem této metody je, Ze pro karetni hry je vSech moznych rozdani karet
takové mnozstvi, ze by nebylo mozné v readlném case spocitat vysledek. Uz spo-
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¢itani vysledku pro jediné rozhozeni karet je velice obtizny tkol. Proto zvolime
metodu Monte Carlo. Nespocitdme vSechna mozné rozdani karet, ale nahodné
zvolime jen N moznych rozdani. Kdyz bude N=100, tak ndm tato metoda jiz
dé slusné vysledky. Urychleni je zna¢né, protoze napiiklad pro bridz je pocet
moznosti rozdani vSech neznamych karet 10 400 600.

3.1.5 Heuristiky minimaxu

Prvni metoda, na kterou se podivame, je alfa-beta ofezavani. Tato metoda nam
dokaze spocitat minimaxovou hodnotu bez toho, aby jsme prochézeli cely strom
hry. Priabéh algoritmu je znézornén na obréazku [3.4]

Necht neohododnoceni potomci uzlu C maji hodnoty x a y. Potom hodnota
korenového uzlu je

MINIMAX (koren)=max(min(3, 12, 8), min(2, x, y), min(14, 5, 2))
=max(3, min(2, x, y), 2)

=max(3, z, 2) kde z=min(2, x, y)<2

=3

Dalsi nami uvedend metoda jiz bohuzel nemusi davat stejny vysledek jako
minimaxovy algoritmus. Nejprve si musime fict, co to je ohodnocovaci funkce.
Jedna se o funkci, ktera nam v libovolném stavu hry odhadne hodnotu, kterou
by vratil minimaxovy algoritmus, pokud by prosel cely podstrom.

P1i pouziti alfa-beta orezévani sice nemusime prochazet cely strom, ale stale
v nékterych vétvich musime dojit az k cilovému stavu. Proto se rozhodneme, zZe
budeme strom prohledévat pouze do urc¢ité hloubky. Pokud narazime na cilovy
stav pfed dosazenim dané hloubky, tak vratime klasicky hodnotu uzitkové funkce.
Pokud ale dorazime na nami zvolenou hloubku, aniz bychom narazili na cilovy
stav, potom vratime hodnotu ohodnocovaci funkce.

Velkou nevyhodou této metody je, Ze ndm nedéava presny vysledek. Na druhou
stranu nam velmi zrychli cely algoritmus. V karetnich hrach tuto metodu dokonce
pouzit musime, protoze tam se nam miize stat, ze nékteré vétve stromu budou
nekonecéné. Tedy pokud bychom se rozhodli nechat dobéhnout minimax do konce,
tak by nikdy neskoncil.

3.1.6 Pravidla

Nyni, kdyz mame popsan algoritmus pro umélou inteligenci, tak jiz mizeme vy-
tvorit strukturu pravidel. Nejdiive si musime rozmyslet, co vSechno se v karetnich
hrach déje a jaké muze byt v pocitaci ovladani.

Prvni akce co miize hra¢ udélat je kliknout na néjakou kartu. Pokud hrac
klikne na kartu na ruce, tak to mize znamenat jeji zahrani, po kliknuti na bali-
¢ek karet, to miize znamenat liznuti karty, apod. V nékterych chvilich mize byt
vice moznosti co se muze stat po kliknuti na kartu. Pro takové pripady zavedeme
tlacitka, ktera umozni prepinat mezi jednotlivymi moznostmi. Napitklad v Zo-
likdch miuze kliknuti na kartu znamenat odhozeni do odklddaciho balicku nebo
vykladani na stul. Dalsi k ¢emu jsou tlacitka dobré, je vybér hracia v nékterych
hrach. Pravidla si tedy zavedeme jako seznam akci ktera se maji stat po urcité
akci hrace.
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Obrazek 3.4: a) Prohledali jsme zatim pouze prvniho néslednika B, ktery ma
hodnotu 3. B patii hraci MIN, proto bude mit maximalné hodnotu 3. b) Druhy
naslednik B mé hodnotu 12. MIN zavrhne tuto cestu, tedy maximéalni hodnota
bude stale 3. ¢) Posledni naslednik B ma hodnotu 8. Vidéli jsme jiz vSechny
nésledniky, proto uzel B hrac¢e MIN bude mit pravé hodnotu 3. d) Prvni néaslednik
C mé hodnotu 2. MIN zvoli tedy tak, ze C bude mit maximalné hodnotu 2. Vime
jiz, ze pod uzlem B je hodnota 3 , coz je vice nez 2. Tedy ostatni nasledniky pod C
jiz nemusime prochéazet. Toto byla ukéazka alfa-beta ofezavani. e) Prvni naslednik
D méa hodnotu 14, tedy D bude mit maximéalné hodnotu 14. To je ale vice nez
alternativa z uzlu B pro hrace MAX, tedy musime pokracovat v prohledavani
pod uzlem D. Protoze uz mame hranice pro vSechny syny kofene, tak miizeme
kofen lépe ohranicit. f) Druhy naslednik D je 5, tedy musime stale pokracovat v
hledani. Tteti naslednik D je 2, tedy i hodnota D bude pfesné 2. MAX si potom
tedy vybere akci k uzlu B s hodnotou 3.
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Prvni, co tedy kazdé pravidlo musi obsahovat, je misto, kde doglo ke kliknuti
na kartu, resp. na tlacitko. U tlac¢itek nam to staci, ale u karet toho potfebujeme
vic. Dalsi, co u kazdého pravidla musi byt je podminka. Akce uvedené u pravidla
se provedou pouze pokud bude splnéna dand podminka. Pomoci podminky mii-
zeme rozlisovat jednotlivé karty. Nékdy mohou byt splnéné dvé a vice podminek
najednou. V takovém piipadé budeme chtit, aby se provedlo jen jedno pravidlo.
Které ale vybrat? Nejlepsi by asi bylo vybrat to, které bude mit nejspecifi¢téjsi
podminku. To ale nemusi byt zrovna jednoduché urcit, kdyz o hie nemame sko-
ro zadné informace. Z téchto divodu u kazdého pravidla bude uvedena priorita.
Pokud by slo provést vice jak jedno pravidlo, tak se provede to s nejvétsi prioritou.

Nyni rozeznavame jiz akce hrace, ale existuji jesté dvé zvlastni pravidla, kte-
ré musime nastavit. Prvni z nich je seznam akci, co se ma stat na zacatku hry.
Do tohoto pravidla piijdou véci jako zamichani a rozdani karet. Druhé specialni
pravidlo bude mit dvé ¢asti. Po kazdé akci, kterou hra¢ provede je nutno zkontro-
lovat, jestli nenastal konec hry, k ¢emuz bude slouzit prvni ¢ast tohoto pravidla.
Druhéa ¢ast tohoto pravidla se provede pouze pokud nastal konec hry. Ta slouzi
k tomu, aby se opét doslo k rozdéani karet.

Nyni mame jiz pfipraven zaklad pravidel. Vime, co vSe se ma stat po jed-
notlivych akcich hréace, i kdy je konec hry. Jesté je potfeba urcit, kdo vyhrél a
popiipadné jak moc vyhral. V nékterych hréach, jako napriklad v Mariési, totiz
nezalezi jen na vyhte a prohte, ale i na tom kolik hra¢ nasbiral bodu. Pii psani
pravidel musi tedy uzivatel jesté nastavit ohodnocovaci funkei. Vzhledem k tomu,
ze se tato funkce bude pouzivat pouze na zavér hry, tak jeji definovani umistime
do prvni ¢asti koncového pravidla.

3.2 Zasobnikovy automat

V této kapitole se podivame na to, co je zasobnikovy automat. Ten budeme po-
uzivat ke kontrole syntaktické spravnosti pravidel a parsovani do pTipravenych
datovych struktur.

Nez si fekneme co je zéasobnikovy automat, tak si musime zavést nékolik poj-
mi. Termindl je znak z cilové abecedy. Neterminal je znak z pomocné abecedy.
Neterminaly se mohou prepisovat na jiné znaky. Gramatika je systém piepiso-
vacich pravidel. Bezkontextova gramatika je gramatika, ktera obsahuje pouze
pravidla, ktera prepisi jeden neterminal na libovolny pocet znakt, a to jak ter-
minala tak neterminala.

Zasobnikovy automat je mechanismus, ktery nam fekne, zda dany vstup lze
vygenerovat zadanou bezkontextovou gramatikou. Zasobnikovy automat se sklada
ze ti1 ¢asti. Prvni je ¢teni vstupu, druha je fidici jednotka a posledni je zasobnik.
Zasobnikovy automat v kazdém kroku vyjme vrchni znak ze zasobniku, a potom se
rozhodne co udélat. Mize udélat nékolik véci. Prvni je, Ze pouze vlozi nové znaky
na zasobnik (nemusi také vlozit nic) a presune se do ur¢itého stavu. Dalsi moznosti
je prec¢teni znaku ze vstupu a podle néj se rozhodnout, jak upravit zasobnik a
aktudlni stav automatu. Posledni moznosti je, zZe automat neméa zaddnou moznost
co udélat, a to znamend, ze vstup nelze gramatikou vygenerovat.

Na tuto gramatiku mame pozadavek,aby byla jednozna¢na. Jednozna¢na bez-
kontextova gramatika je takova, kterda dokéze kazdy mozny vstup vygenerovat
pouze jedinym moznym zpusobem.
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4. Programatorskid dokumentace

4.1 Ukladani

Hry se budou ukladat ve formatu[XMIl Na to v Javé existuji tfidy XMLEncoder[5]
a XMLDecoder[6]. Jedinou slabou strankou téchto tfid je, ze dokazi pracovat
pouze s JavaBeans. VSechny objekty, které budeme chtit ukladat, tedy musi mit
nularni konstruktor a vSechny polozky, které se budou ukladat musi byt privatni
a mit Getter a Setter.

Budeme ukladat celé objekty, kterymi budou jednotlivé obrazovky pro navrh
hry. Téchto obrazovek je, ale vice a my bychom chtéli, aby hra byla pouze jediny
soubor. Proto zavedeme t¥idu Informace package data. Tato tiida slouzi pouze
ulozeni dat. Obsahuje v sobé vSechny obrazovky pro névrh hry. Pokud budeme
chtit nékdy hru ulozit nebo nacist, tak budeme ukladat resp. nacitat objekt, ktery
bude instanci této tridy.

4.2 Klient

Méame dva hlavni typy klientt. Prvni je klient, kterého ¥idi [UT, a druhého fidi
hrac¢. V této kapitole se budeme zabyvat druhym typem klienta. Cely je naimple-
mentovany ve tiidé Klient package sit.

4.2.1 Vzhled

Toto je jediny typ klienta, ktery musi zobrazovat hru. Cela hra je zobrazena v
jednom JDialogu, ktery se vytvaii a zobrazuje pomoci metody create AndShow-
Dialog(). Jednotlivé oblasti herni plochy jsou reprezentovany pomoci pomocné
tridy Hrac. V dialogu vyuzivame Border layout. Uprostied je vzdy cast, ktera je
oznacena jako stfed. Po obvodu jsou potom oblasti pro jednotlivé hrace. Jejich
umisténi zalezi na celkovém poc¢tu hrajicich hrac¢a. Hra¢, pro kterého se klient
vytvari, je vzdy umistén ve spodni casti dialogu. V ptipadé, ze hraji dva hraci,
tak druhy je umistén v horni ¢asti dialogu. Ve tfech hracich zbyli dva hraci jsou
umisténi vlevo a vpravo. PTi ¢tyfech hracich jsou obsazeny vsechny strany. Kvili
prehlednosti neni povoleno, aby hralo vice jak ¢tyfi hraci.

V informacich o hie méme sice obrazky jednotlivych karet, ale to nam nestaci.
Nékteré karty se mohou ve hie vyskytovat vicekrat. Z toho divodu méame seznam
JLabelt, které obsahuji obrazky jednotlivych karet. Tyto seznamy musime mit
dva. jeden je pro predni stranu karet a druhy pro zadni stranu. O vytvofeni téchto
seznami se nam stard metoda pripravit(). Tyto seznamy musi byt vzdy a vSude
vytvoreny naprosto stejnym zptsobem, protoze karty jsou pozdéji identifikovany
pouze pomoci poradi v seznamu.

4.2.2 Trida Hrac

Toto je pouze pomocna tiida. Rozsifuje JPanel. Instance této tiidy se potom
vkladaji na obrazovku a reprezentuji jednotlivé hrace. Metoda vloz() vlozi do
této t¥idy novou komponentu na zadané souradnice a se zadanym jménem. Tato
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komponenta je reprezentovana jako JPanel s Flow layoutem. Do téchto Flow
layoutii se potom vkladaji jednotlivé karty, které jsou reprezentovany ikonami
JLabelt.

Oblasti jsou u kazdého hrace stejné umistény i pojmenovany, proto je zde
vytvofena metoda copy(), ktera zkopiruje tuto t¥idu. Kopiruje se ale jen struktura
oblasti, nikoliv jejich obsah.

4.2.3 Préace klienta

Klient bézi ve zvlastnim vlakné. V tomto vldkné nejdiive dojde k propojeni kli-
enta se Serverem. Nasledné se vytvori dialog pro zobrazovani hry. Nakonec se v
nekone¢ném cyklu ¢te vstup od serveru.

Klient nedéla zadné vypocty tykajici se priubéhu hry. Pouze zobrazuje zmény,
o kterych mu fekl server, a posila informace o kartach, které by chtél hrac¢ zahrat.
Tyto zmény se provadi v metodé proved().

Metoda proved

Server a klient si vyménuji veskeré informace v textovém formétu. Jednotlivé
¢asti kazdého prikazu jsou oddéleny mezerou.

Prvni pozadavek, co muze server poslat, je zobrazeni néjaké karty, textu ne-
bo tlacitka. V takovém pripadé posle ,,ins“ a nésleduje ¢islo hrace a misto, kde
mé dojit k zobrazeni. Nasleduje ,lab“ resp. ,,but®, pokud se jedna o text resp.
tlac¢itko. Po nich nasleduje text, ktery se mé zobrazit. U tlacitka se musi nastavit
ActionListener, ktery odesle serveru zpravu, kdyz bude tlacitko stisknuté. Tato
zprava bude mit format ,button® a potom néasleduje ¢islo hrace a nazev oblas-
ti, kde doslo ke stisknuti tlacitka. Kromé textu a tlacitek se mize jesté zobrazit
karta. V takovém pfipadé se za informaci o misté nachéazi ¢islo karty, ktera se ma
zobrazit, a jestli se ma zobrazit jeji pfedni nebo zadni strana. Takto zobrazené
karté se musi prifadit listener, ktery odesle zpréavu serveru, pokud hra¢ na danou
kartu kliknul. Zprava ma formét ,klik“ a nésleduje ¢islo hrace s mistem, kde ke
kliknuti doslo, a ¢islo karty.

Dalsi moznosti, co server mize chtit udélat, je odebrani karty, textu nebo tla-
¢itka z néjakého mista. V takovém piipadé server posle ,,del” nasledované c¢islem
hrace a mistem, kde k odebrani ma dojit. Nasleduje ,lab“ resp. ,but®, pokud
se ma odebrat text resp. tlacitko. Muze také nasledovat ¢islo karty, ktera se mé
odebrat, s informaci o tom jestli byla vidét jeji vrchni nebo spodni ¢ast.

Server muze poslat ,,show*. V takovém ptipadé se zobrazi dialog s tlacitky, kde
kazdé tlac¢itko ma text odpovidajici dalsim parametrim za ,,show*. Toto slouzi k
vybéru z néjakych moznosti. Ke kazdému tlac¢itku je pridan listener, ktery odesle
serveru informaci o tom jaké tlac¢itko bylo zméacknuto. Tato informace je pouze
text tlacitka, na které se kliklo.

Server také muze poslat ,showinf*. V takovém pfipadé se zobrazi dialog, ktery
bude zobrazovat text poslany jako parametr za ,showinf*. Tento dialog je Cisté
informacni.

Posledni moznosti, co miize klient od serveru obdrzet, je ,next®. To nam
urcuje, ze na fadé je néjaky dalsi hrac. Cislo hréce, o kterého se jedné, se dozvime z
parametru. Tato informace slouzi k zobrazeni aktuélniho hrajictho hrace v titulku
dialogu pro zobrazeni hry. Je to z toho diivodu, aby hrac¢ védél, kdo je na radé.
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Soubor Navrh
Hrat Karty
Vytvofit novou Vzhled
Nacist Pravidla
Ulozit Ul
Ulozit jako
Konec

Obrézek 4.1: Menu hry.

4.3 GUI

V této kapitole si popiseme GUI pouzivané pro navrh her. V8echny tfidy, které
jsou k tomu potieba se nachézeji v package GUI.

4.3.1 Trida Main

Ttida Main obsahuje metodu main, kterd pouze vold metodu createAndShow-
GUI(). Metoda createAndShowGUI vytvori a poté zobrazi cely program. Kon-
krétné vytvori instanci tfidy PanelHry, ktera obsahuje zakladni obrazovku. V této
metodé se vola také metoda createMenu, kterd vytvori menu, které je na obrazku
. Cast Navrh slouzi pouze k prepinani mezi jednotlivymi ¢astmi pro navrh
hry. Cast Soubor obsahuje moznosti pro vytvofeni nové hry, ulozeni a nacteni
jiz existujici hry, ukonceni programu a prepnuti do obrazovky pro zahéjeni hrani
nami vytvorené hry.

4.3.2 Trida PanelHry

Tato tiida rozsitfuje JPanel a obsahuje obrazovku pro zahéajeni hry. Na¢rt vzhledu
této obrazovky je na obrazku 4.2} Prvni JComboBox slouzi k vybéru hry, kterou
chce hra¢ hrat. Nasleduji JComboBoxy pro vybér poc¢tu hrac¢a a poc¢tu hraca,
které bude ovladat pocitac. Nasleduje JCheckBox, ktery je zaskrtly, pokud chce
hra¢ pouzivat umeélou inteligenci specialné napsanou pro danou hru. Dale nésle-
duje JLabel s [[P] adresou pocitace. Pokud se chce hra¢ pripojit k jiz existujici
hre, tak vyplni JTextField [P adresou poé&itace, na kterém bézi Server. Nasleduji
tlacitka pro vytvoreni hry a pripojeni k jiz existujici he.

4.3.3 Trida PanelKaret

Tato trida rozsitfuje JPanel a obsahuje obrazovku pro tvorbu balicku karet. Vzhled
obrazovky je na¢rtnut na obrazku [£.3] V horni ¢asti jsou tlacitka pro uloZeni
balicku pro budouci pouziti a nac¢teni balicku pro nacteni jiz existujiciho balicku.
Dalsi tlacitko slouzi ke zméné parametru karet. Kazda karta ma parametr nazev,
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GridBagLayout

JLabel: Hra JComboBox: Hra

JLabel: Pocet hraca JComboBox: Poget hragd

JLabel:Rizenych poéitatéem | JComboBox: Rizenych pogitagem

JCheckBox: Ul

JLabel: Tvoje IP JLabel: IP

JLabel: IP pro pfipojeni JTextField: IP

JButton: Vytvorit JButton: Pripojit

Obrézek 4.2: Obrazovka pro zahajeni vytvorené hry.

ktery je jednoznac¢ny identifikitor karty, a pocet, ktery urcuje kolikrat se karta v
balicku vyskytuje. Dalsi parametry jsou libovolné informace, které chceme u kazdé
karty mit. Zména parametri se provadi ve zvlastnim dialogu, ktery se vytvoii a
spusti metodou createAndShowDialog(). Na obrazovce nésleduje JComboBox,
kterym se prepind mezi jednotlivymi kartami v balicku. Posledni dvé tlacitka v
horni ¢ésti obrazovky jsou pro pfidéni resp. odebrani karty z balicku. Pro ptridani
karty do balicku mame metodu vloz().

Spodni ¢ast obrazovky obsahuje CardLayout, kde v kazdé zalozce je JPanel s
informacemi o dané karté. Tento JPanel je rozdélen na dvé ¢asti. V levé se nacha-
zi tlacitko pro zménu obrazku karty. Tyto obrazky musi byt ulozeny v adresari
mobrazky“. Leva ¢ast dale obsahuje seznam parametri se svymi hodnotami. U
JTextFieldu pro zadévani nazvu karty je pridan ActionListener, ktery zméni na-
zev v JComboBoxu pro vybér karty. V pravé ¢asti potom uz je jen JLabel, ktery
slouzi k zobrazeni obrazku karty.

V této ¢asti se ukazuje jeden problém, kterym je ukladani her do XMI Vsech-
na data muzeme do [XMI] uloZit, ale obrazky ne. Kazdy obrazek se nam ulozi
pouze jako absolutni cesta k obrazku na disku. Z toho divodu musi byt vSechny
obrazky ve stejném adreséri, ke kterému budeme znat relativni cestu. V navrhu
zobrazujeme obrazky karet jako ikony JLabeld. Jako jednotlivé JLabely je i ukla-
dame. Jako jméno jednotlivych JLabeli nastavime nazev obrazku, pod kterym je
ulozen na disku. Nyni jiz mizeme na libovolném pocitaci nacist obrazky zpéatky
do programu.

Metoda create AndShowDialog

Tato metoda vytvoii a zobrazi dialog, ktery je nacrtnut na obréazku [£.4] Pokud
uzivatel doposud nezadal Zadné parametry, tak cely dialog bude obsahovat pouze
tlacitka plus, OK a Storno. Pokud uzivatel jiz edituje diive zadané parametry, pak
se mu zobrazi piislusny pocet fadkta. V kazdém tadku je JTextField pro zadani
nézvu parametru a tlac¢itka plus a minus pro pridani resp. odebrani parametru.
Po kliknuti na tlac¢itko OK se aplikuji zmény do navrhu karet a po kliknuti na
Storno se vSechny zmény zahodi.
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Border layout

Grid layout

‘ JButton: Ulozit bali¢ek ‘

\ JButton: Nagist balidek \

‘ JButton: Zménit parametry ‘

‘ JComboBox: Karta ‘

‘ JButton: Nova karta ‘

JButton: Odebrat kartu

Card layout

Border layout

Grid layout

JButton: Zménit obrazek

JLabel: Nazev parametru‘JTextFieId: hodnota parametru ‘

JLabel: Nazev parametru‘JTextField: hodnota parametru ‘

JLabel: Obrazek

JLabel: Nazev parametru‘JTextField: hodnota parametru ‘

Obrazek 4.3: Vzhled obrazovky pro navrh balicku karet.

Grid layout

JButton: plus

JTextField: nazev parametru ||JButton: minus | | JButton: plus

JTextField: nazev parametru ||JButton: minus | | JButton: plus

JTextField: ndzev parametru ||JButton: minus | | JButton: plus

JButton: OK JButton: Storno

Obrézek 4.4: Vzhled dialogu pro navrh parametri.
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GridBag layout

Grid layout

JLabel: min |JTextField: min| JLabel: max | JTextField: max
JLabel: hrac
Grid layout

JPanel: panelHrace

JLabel: stred

Grid layout

JTextField: panelStred

Obrazek 4.5: Obrazovka pro néavrh vzhledu hry.

4.3.4 Trida PanelVzhledu

Tato tfida rozsifuje JPanel a obsahuje obrazovku pro navrh vzhledu hry. Ob-
razovka je na¢rtnuta na obrazku [£.5] Tato obrazovka je rozdélena na tii hlavni
casti. Horni ¢ast slouzi k zapisu minimalniho a maximalniho poc¢tu hracua, které
chceme pro hru povolit. Dalsi dvé ¢asti slouzi k urceni toho, co bude pfed kazdym
hrac¢em a co mezi nimi. Prostfedni ¢ast ma nejdiive nadpis, ktery nam rika, ze
se jedna o navrh u hracu. Nasleduje Grid layout, ve kterém se za sebou nachézi
JPanely s informacemi o jednotlivych oblastech. Tyto JPanely nam vytvari me-
toda panelHrace(). Posledni ¢ast vypada aplné stejné jako prostiedni, jen s tim
rozdilem, Ze nadpis nam urcuje, Ze se jedna o navrh stfedu a jednotlivé JPanely
se vytvari pomoci metody panelStred|().

Metoda panelHrace

Vzhled tohoto panelu je nakreslen na obrazku Kazdy jednotlivy JPanel po-
pisuje jednu konkrétni oblast, ktera se nachézi pred kazdym hracem. Nejdiive se
do JTextFieldu vyplni nédzev oblasti a soutadnice, kde bude oblast umisténa. V
druhém radku jsou JRadioButtony, které slouzi k prepinani mezi jednotlivymi
moznostmi viditelnosti karet. Néasleduji tlacitka plus a minus pro pridani nového
resp. odebrani stavajiciho JPanelu.

21



Grid layout

JTextField: nazev | JLabel: umisteni | JTextField: umisteni x ‘ ‘JTextFieId: umisteni y

JRadioButton: O JRadioButton: pro hrace
vedle sebe o
JLabel: karty JLabel: viditeine O JRadioButton: pro vsechny| JButton: minus || JButton: plus
O JRadioButton:
na sobe O JRadioButton: pro nikoho

Obrézek 4.6: JPanel pro navrh oblasti pfed hracem.

Metoda panelStred

Tato metoda je skoro stejna jako metoda panelHrace(). Hlavni rozdil je, ze slouzi
k névrhu oblasti, které jsou uprostfed herni plochy a nepatii zadnému hraci.
Vysledny JPanel tedy vypada jako na obrazku [4.6] S tim rozdilem, Ze neobsahuje
JRadioButton pro viditelnost pro hrace.

4.3.5 Trida PanelPravidel a PanelUI

Tyto dvé tridy jsou rozsifenim JPanelu a reprezentuji obrazovky pro navrh pravi-
del a vlastni [UIl Obé obrazovky maji stejny vzhled jak je nakresleno na obrazku

.7 Do horni JTextArea se pisi pravidla resp. [Ull Po kliknuti na tla¢itko kontrola
se spusti metoda zkontroluj().

Metoda zkontroluj

Tato metoda vyuziva tiidy Automat balicku inteligence ke zkontrolovani sprav-
né syntax pravidel resp[UIl Prvni nalezenou chybu nésledné vypise do spodni
JTextArea v obrazovce pro tvorbu pravidel resp. [Tl

4.4 Prekladac

V této kapitole se podivame jak zkontrolovat syntaktickou spravnost pravidel a
jak je naparsovat do pripravenych datovych struktur. Pouzijeme na to upraveny
zasobnikovy automat.

Vsechny ¢asti co se tykaji kontroly a parsovani vstupu jsou obsazeny ve tiidé
Automat package inteligence.

4.4.1 Datové struktury

Pro spravné vyhodnocovani pravidel potfebujeme znat hlavicky pravidel, obsah
pravidel a jaké pouzivaji proménné. Proménné se uklddaji jako HashMapy, kde
klicem je nazev proménné a obsahem je hodnota dané proménné. Na stejné tirovni
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Border layout

JTextArea: text

Grid layout

JButton: kontrola

JTextArea: vysledek

Obréazek 4.7: Obrazovka pro navrh pravidel a
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jako globélni proménné jesté zjistujeme, jak 1ze porovnavat Stringy. Stringy, které

Pravidla jsou ulozena v trojrozmérném poli Stringti. Kazdy ptikaz lze rozlozit
na nékolik Stringt, kde prvni String je informace o tom, o jaky se jedné pfii-
kaz, a dalsi Stringy jsou parametry piikazu. Tedy pro kazdy piikaz potiebujeme
jednorozmérné pole. Piikazy jdou za sebou v seznamu podle toho jak se maji
vykonavat. To uz mame tedy dvojrozmérné pole. Tteti rozmér je potieba k tomu,
abychom rozlisili jednotliva pravidla resp. ¢asti pravidel.

Posledni ¢asti jsou hlavicky jednotlivych pravidel. Ty jsou ulozeny v HashMa-
pé, kde klicem je pole Stringt s jednotlivymi parametry hlavicky a hodnotou je
index do seznamu pravidel. Tento kli¢ musi kromé parametria hlavicky obsahovat
jesté nékolik véci. Prvni musi obsahovat o jaky typ hlavicky se jedna. DAlsi véc,
co musi obsahovat, je seznam lokalnich proménnych, které se u daného pravidla
deklaruji.

V seznamu pravidel se nemusi nachazet jen celd pravidla, ale tfeba i jen jejich
casti. Napriklad obsah cyklu se ulozi do seznamu jako zvlastni pravidlo a k prikazu
se prida parametr s indexem na toto pravidlo.

4.4.2 Gramatika

Trida musi obsahovat dvé rizné gramatiky. Prvni pro pravidla a druhou pro [UIl
Gramatika je zapsana v HashMapé. Klicem této mapy je neterminél, pro ktery
hledame zménu, obsahem je dvourozmérné pole Stringi. Jedna se o seznam se-
znami na co se neterminél méni. Zde dochazi k drobné zméné oproti normalnimu
zasobnikovému automatu a automattiim obecné. Netermindl se nemusi zménit jen
na neterminély a terminaly, ale i na jiné pomocné znaky.

Kazdy neterminal zac¢ina pismenem ,n“ a kazdy terminal pismenem ,,t“. Po-
mocnym znakem je ,m‘“. Tento znak ¥iké, Ze muZze nasledovat libovolné mezerem,
tabuladtorit a novych radki. Dalsimi pomocnymi znaky jsou ,,sx“, kde ,,x* znaci
¢islo od 0 do 8. s0 znac¢i Stringy pro porovnavani. sl az s4 znaci, ze nasleduji
deklarace proménnych a to lokalnich intovych resp. Stringovych resp. globalnich
intovych resp. Stringovych. s5 znaci, ze nasleduje String slozeny z pismen anglické
abecedy, ¢isel a podtrzitka. s6 znaci, ze nasleduje libovolné ¢islo. Pokud néjaky typ
proménnych neni zadeklarovany, potom s7 vlozi na jeho misto prazdny seznam.
Nakonec s8 vynuluje lokalni proménné.

Pii vytvareni gramatiky pro zadavani vlastni [Ull, se musi spustit i kontrola
pravidel. To je nutné, abychom védéli jaké byly pouzity globalni proménné. [UTl
sice tyto globalni proménné nemiize ménit, ale nékdy mize potiebovat se podle
nich rozhodovat. Problémem tohoto pristupu je, Ze na nékterych systémech muze
dochazet k problémum s pamdéti pii kontrole syntax [UTl

4.4.3 Preklad

Vypocet se zahajuje metodou vypocet(). Tato metoda slouzi k inicializaci vypoctu
a pokud je v zadaném vstupu chyba, tak vrati informaci o tom, kde k chybé doslo
a o jakou chybu slo.

Hlavni vypocet se déje v rekurzivni metodé zpracuj(). Tato metoda na zac¢atku
dostane cela pravidla resp. [Ull Podobné jako zasobnikovy automat v kazdém
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kroku odebere jeden symbol ze zasobniku. Nésledné, pokud se jedna o terminél,
tak ho porovna se zac¢atkem vstupu, a pokud souhlasi, tak ze zacatku vstupu
odebere vSe, co odpovida tomuto terminalu a dojde k zanotreni do rekurze. Pokud
je na zasobniku neterminal, potom se na zasobnik pfidaji symboly, na které se
miize neterminal zménit. Pokud se stane, Ze terminal nebude odpovidat zacatku
vstupu, tak dojde k vynoreni z rekurze, a zkusi se predchozi neterminély zménit
na jiné symboly. Pokud dojde k vynofeni az k terminalu, ktery uspél, tak se vrati
chyba. V pripadé, Ze na zasobniku je jiny symbol nez terminél a neterminal, tak
se provede to ¢emu odpovida.

4.5 Server

Na serveru se provadi veskeré vypocty tykajici se kontroly pravidel. Server mu-
si umét komunikovat s vice nez jednim klientem, proto je server vicevldknovy.
Vsechny casti tykajici se serveru jsou ve tiide Server package sit. Kvuli tomu, Ze
se jedna o vicevlaknovy server, tak tato tiida dédi od tiidy Thread.

4.5.1 Vytvoreni

P1i vytvareni serveru nejdiive dojde ke zkontrolovani syntaktické spravnosti pravi-
del a vlastni[U"Il Nasledné se pomoci metody pripravit() naplni pfipravené datové
struktury. Nasledné server ¢eka na pripojeni jednotlivych klientt a pro kazdého
vytvori instanci tiidy Server, ktera s nim bude komunikovat. Pokud hra¢ nastavil,
ze chce hrat s [Ull tak server vytvori instance téchto [Ull, které budou nasledné
komunikovat s vytvofenou instanci Serveru. Vzhledem k tomu, Ze zahajeni hry
inicializoval hrac, ktery bude chtit hrat, tak se vytvari jesté instance Klienta pro
tohoto hrace.

Jakmile se pfipoji v8ichni hraci, tak se spusti vSechna vlakna serveru a pro-
vedou se prikazy zadané pod pravidlem ,start®.

4.5.2 Préace serveru

Server pouze v cyklu ¢eké, az mu klient posle pozadavek na né¢jakou akci. Pokud
posle pozadavek klient, ktery zrovna neni na radeé, tak se tento pozadavek viibec
nevyhodnocuje a ¢eké se rovnou na dalsi. Tim je zabezpeceno, ze hraje opravdu
jen hrac¢, ktery je na radé, a jednotliva vlakna serveru si nemohou vzajemné pod
rukou ménit data.

Server potom néasledné vybere ze v8ech pravidel to, které nejlépe odpovida
prichozimu pozadavku. Pritom se pfipravi pro toto pravidlo datové struktury pro
lokélni proménné. Nakonec se zavola metoda proved(), kterd provede piikazy ob-
sazené v pravidle. Pokud neni nalezeno pravidlo, které by odpovidalo pfichozimu
pozadavku, tak se nic nestane a ¢eka se na dalsi pozadavek.

4.6 Vlastni Ul

Vse co se tyka fungovani vlastni umélé lze nalézt ve tiidé UINapsana package
inteligence. Tato umélé inteligence vzdy, kdyz se dostane na tadu, tak provede
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zadané prikazy.

V cyklu tedy ¢te vstup od serveru. Pokud ptijde informace, Ze dany hrac je na
radé, tak se zavola metoda proved(), které provede zadané piikazy podobné jako
Server. Rozdil oproti Serveru je, ze se nemusi vybirat vhodné pravidlo, protoze
je zde pouze jediné.

Problémem této umeélé inteligence je, Ze vypocet je az prilis rychly. Kdyz by
totiz [UI] odehravala vice taht za sebou, tak by lidsky hra¢ nemél sanci postieh-
nout, jaké karty vlastné [Ull zahrala. Z toho divodu se uspi vlakno s vypoctem
jesté pred tim, nez k vypoctu dojde a to na dobu 500 ms.

4.7 Univerzalni Ul

Velkou ¢éasti této pracé je vytvoreni[Ull ktera bude schopné hrat libovolnou hru.
Tato [UT je naimplementovana ve t¥idé UlUniverzalni package inteligence.

4.7.1 Pomocné tiidy

[T vyuziva dvé pomocné tiidy a obé jsou implementovany jako vnitini t¥idy.
Prvni tfidou je tfida Karta, jejiz instance reprezentuje jednotlivé karty herniho
balicku. Kromé parametri karty jesté tiida obsahuje informaci o tom, zda [Ull vi
kde se tato karta momentalné nachéazi. Na zacatku [Ull nevi o umisténi zadné z
karet. Pozdéji se dozvida o kartach které jsou pro danou[Ullmomentalné viditelné.
Avsak aby [Ull lépe vyhodnocovala situaci, tak si musi pamatovat i karty, které uz
nevidi. Na druhou stranu v nékterych hrach mize dojit k zamichani nékterych
karet zpatky do balicku, a potom by si [Ull méla prestat pamatovat, kde se dana
karta nachéazi. Server informuje o kartach, které méa [UIl zapomenout zpravou ve
formatu ,shuffle x“, kde x je ¢islo karty, kterou ma zapomenout.

Druhou pomocnou tiidou je tiida Stav. V této tiidé se pamatuje stav hry. Pri
vytvareni stromu hry je v kazdém uzlu jeden Stav.

4.7.2 Pribéh algoritmu

Jakmile prijde néjaké zprava od serveru, tak se zpracuje pomoci metody aktua-
lizuj(). Tato metoda aktualizuje aktualni Stav hry nebo pokud se [Ull dozvi, Ze je
na radé, tak odehraje.

Metoda zacatek

O vybér nejvhodnéjsiho tahu se stard metoda zacatek(). ProtoZze strom, ktery
by se pro hru vytvarel, by mohl mit prili§ velkou hloubku na to, aby vypocet
probéhl v rozumném case, tak tato metoda dostava jako parametr maximalni
hloubku stromu. Tento parametr je stanoven na 5. Pti vyssich hodnotach by totiz
byl vypocet jiz hodné pomaly.

[T ,,nezna“ umisténi v8ech karet, proto se v metodé¢ zacatek nahodné vybere
100 rozloZeni nezndmych karet. Vznikne nam tedy 100 rtznych stavi hry, pro
které uz muzeme spustit minimaxovy algoritmus. Algoritmus na prvni trovni

RTINS

rekurzivni metoda minimax().
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Metoda minimax

Vzhledem k tomu, Ze ndm jde pouze o ohodnoceni stromu, tak je zbytecné pa-
matovat si cely strom v paméti. Nam staci pouze vracet hodnotu ohodnocovaci
funkce.

To, Ze algoritmus kon¢i v hloubce urcéené parametrem, neni uplné pravda.
Parametr spiSe urcuje pocet pravidel, ktera se provedou. To je vlastné stejné
¢islo jako pocet tahi, ale hloubka stromu muze byt i vyssi. Uprostied pravidla
se muze nachazet zamichéani, které zvysi hloubku o jedna, protoze musime opét
zkusit mozné varianty, jak byly karty zamichany jako v tiplné prvni tirovni stromu.
Kromé této moznosti existuje jesté druha situace, kdy muze dojit k rozvétveni
stromu uprostied tahu. Tato situace nastane pii pouziti pirikazu ,show®, ktery
umoziuje vybrat néjakou hodnotu.

4.8 Spusteni

Vzhledem k tomu, Ze nas program je v zasadé hra, tak je nepraktické, aby byl
spoustén z piikazové radky. Proto vytvorime spustitelny jar soubor. Toto feSeni
mé ale také své problémy. Kontrola syntaxe pravidel a jejich parsovani muze
byt pamétové dosti narocné. Pri spousténi z piikazové fadky nam stacilo pfidat
argument, ktery zvétsil velikost vyuzitelné paméti na Haldé. To u spustitelného
jar souboru udélat nemuzeme.

Z téchto duvodu jsme vytvofili novou tiidu ,,Spusteni“. Tato tiida obsahuje
pouze metodu main. Jejim jedinym cilem je spustit nas piivodni program s po-
zadovanymi argumenty. Tato t¥ida jiz nic dalsiho nepotiebuje, tedy z ni miuzeme
jednoduse udélat nas spustitelny jar soubor.
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Zaver

Cilem préace bylo vytvorit program pro hrani libovolnych karetnich her. Tako-
vy program jsme nakonec naimplementovali. Problémem naseho feSeni je velka
slozitost. Sice v nasem programu jde naprogramovat libovolnou hru, ale pro oby-
¢ejného uzivatele je to prili§ narocné. Aby si totiz uzivatel mohl hru vytvorit, tak
potfebuje mit zakladni znalosti programovani. Na druhou stranu jsme si stanovili,
aby univerzalnost méla prednost pred jednoduchosti.

Ptinosem je, Ze uzivatel znaly programovani nemusi od zékladu vytvaret celou
hru. Sta¢i mu zadat pravidla a obrazky karet. Program se uz sam postara o GUI,
sitovou komunikaci a umeélou inteligenci.

Do budoucna by bylo vhodné jazyk pro zadavani pravidel rozsitit. Divodem
je, ze diky pouziti pouze zékladnich programovacich prvki lze sice nékteré véci
udélat, ale za cenu velké slozitosti a ne p¥ilis velké efektivity. P¥ikladem mohou byt
moderni karetni hry. V nich se ¢asto pouziva vice karetnich balickti. Nas program,
ale v zakladu pocita pouze s jednim, tedy podporu vice balickii si uzivatel musi
v pravidlech doprogramovat.

Dalsim vhodnym rozsitenim by mohlo byt vhodné hlaseni chyb v pravidlech.
My sice jiz méme kontrolu syntax, ale pokud nastane chyba az za chodu, tak
budeme mit problém zjistit, kde k ni doslo.

Pro uzivatele jsme vytvorili také dvé rizné umélé inteligence. Prvni z nich si
uzivatel mize saim navrhnout pro konkrétni potieby hry. Pokud nechce uzivatel
psat vlastni umeélou inteligenci, potom miize pouzit univerzalni umeélou inteligenci,
kteréd je pouzitelnd pro vSechny hry. Problémem této umeélé inteligence je jeji ne
piilis velka rychlost. Aby rychlost byla tnosné, tak jsme museli [Ull zna¢né omexzit,
tedy vysledky, které dava nemusi byt v nékterych hrach prilis vhodné.
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N
Prilohy
CD, které obsahuje nasledujici soubory:

e doc - adresar obsahujici dokumetaci vygenerovanou pomoci javadoc
e gkh - adresar obsahujici spustitelny program

e src - adresar obsahujici zdrojové soubory

manual.pdf - uzivatelskd dokumentace

prace.pdf - tato prace
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