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1 Uvod

1.1 Motivace

Nase prace je inspirovana prevazné herni sérii Heroes of Might and Magic,
Motivaci bylo implementovat zjednodusenou verzi této hry, ktera by se hréla

po lokalni siti a v€etné vytvoreni vlastniho pocitac¢ového protihrace.

Podle predlohy je také pojmenovany nas program, ktery je soucasti prace. Jeho
pracovni jméno je HINT, coz je zkraceny nazev pro Heroes Inspired Turn-
based Strategy'. Zvolené pojmenovani by mélo vérné vystihovat mysSlenku
prace. V nasledujicim textu se na na§ program budeme odkazovat pievazné

pod timto nazvem.

1.2 Cile prace

Cilem prace je navrhnout a implementovat tahovou strategickou hru pro dva
a vice hracu, kde alesponl jeden z hracu je fizeny ¢lovékem a dalsi hraci mohou
byt fizeni jak ¢lovékem, tak piipadné také pocitaCovym hrac¢em, tedy umélou
inteligenci. Jedna se o hru uréenou primarné pro lokalni sit’, avSak je mozné
hrat ji také na jednom sdileném pocitaci. S tim je spojena piedev§im analyza
sitové komunikace a analyza pocitatového hrace, kde je nutné najit pro ngj
rozhodovaci techniku. Hra by méla také poskytnout jednoduchou herni grafiku

se zakladnimi animacemi a intuitivni uzivatelské rozhrani.

1.3 Struktura prace

Préce se sklada z nékolika po sob¢€ navazujicich Casti.

Prvni ¢ast je tvofena druhou a tfeti kapitolou a poskytuje zakladni tvod do
problematiky. V prvni fadé jsou ve druhé kapitole struéné shrnuty zakladni
herni principy, které je dobré pro dalsi analyzu znat. Tteti kapitola se zabyva

srovnanim s nejpodobnéjSim softwarem.

! Pieklad do Gestiny by znél zhruba ,,Tahovi strategie inspirovana Heroes“. Sklofiovat budeme
podle vzoru muzského nezivotného ,,hrad®, tedy napiiklad 2. pAd HINTu jako hradu.
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Druhé ¢ast se sklada ze ctvrté kapitoly a popisuje analyzu problémii ohledné

sitové architektury a komunikace.

Ttreti Cast je pokryta patou, Sestou, sedmou a osmou kapitolou a zabyva se
analyzou a teorii okolo pocitacového hrace. ZaCina v paté kapitole urcenim
problému, které musi pocitacovy hra¢ hlavné fesit a urCenim duleZitosti téchto
vybranych problému. Navazujici Sesta kapitola je teoreticka a podava piehled
rozhodovacich technik, které by bylo mozné pro pocitacového hrace pouzit.
Nakonec kapitoly sedma a osma ha zakladé dvou piedchozich kapitol vybiraji
a odtivodnuji vybér rozhodovacich technik pro jednotlivé herni ¢asti a vénuji

se jejich konkrétnéjsimu rozboru.

Ctvrta &ast je tvofena devatou kapitolou. Zabyva se implementaci.
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2 Zakladni principy hry

HINT spada do kategorie tahové strategie odehravajici se hlavné na velké
strategické map¢. Hrac zde vlastni nékolik hrdint, neboli velitell, kteti vedou
svou armadu jednotek a obsahuji také zakladni prvky her na hrdiny, pomoci
kterych mohou ovliviiovat a podporovat jak svou armadu, tak také svoje

vlastni dovednosti.

Kazdy hrdina ma dvé primarni dovednosti Gitok a obranu, které se prenaseji na
ucinnost armady v podobé¢ aditivniho bonusu na pfislusné vlastnosti jednotek
V hrdinové armadé a pak dvé dalsi primarni dovednosti moc a znalosti, které
ovlivituji pfimo hrdinovu schopnost v oblasti kouzleni. Pomoci kouzel muze
hrdina podporovat své jednotky v boji. Kazdé kouzlo ma svou magickou cenu.
A kone¢n¢ ma kazdy hrdina dovednost reprezentujici, kolik ma many, tedy

magické energie, za které miize vyvolavat kouzla.

Hrdiny je mozné pfesouvat na strategické map¢ a zabirat tak prfedev§im mésta
a zdroje surovin, sbirat bonusové pfedméty ¢i volné se na mapé nachézejici
suroviny, nebo navstévovat rozliéna bonusova mista. V tom jim brani jednak
neutrdlni piiSerky, jednak také hrdinové neptatelskych hraca. PriSerky jsou
neutralni armady, které se nemohou volné pohybovat, pouze stale necinné stoji
na mapé€ a to obvykle pravé v téch mistech, kterd jsou pro hrace z né&jakého
divodu cennd, ¢imZ tato mista chrani, protoze na danou cennou lokaci nejde
vstoupit, dokud hrac tuto ptiSerku neporazi. Hrdinové nepratelskych hraci se
pohybovat samoziejm¢ mohou. PfiSerky a hrdinové jsou na strategické mapé

reprezentovany vzdy jako jediny objekt.

V piipadé konfliktu dvou hrdint, nebo hrdiny s pfiSerkami se hra pfepne do
soubojové casti, ve které proti sobé bojuji jednotky téchto dvou armad. Pravé
zde jsou pak nejvice vyuzivany zminéné hrdinovy dovednosti a kouzla. Za
vitézny boj hrdina vzdy ziskava zkuSenosti, diky kterym pfi ur€itém mnozstvi

postupuje na dalsi urovné a tim si své dovednosti dale vylepsuje.

Me¢sta jsou na strategické mapé také reprezentovana jako jediny objekt a prace

Snimi probihd v samostatné ¢asti. Ve méstech hra¢ miize stavét rizné typy
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budov. Nékteré slouzi k nakupovani jednotek pro posilovani hrdinovych nebo
hradnich armad, jiné pro vylepSovani hrdinovych dovednosti a dalsi zase pro
pravidelné zasobovani surovinami. Nékteré budovy mohou jako predpoklad
vyzadovat piedchozi postaveni jiné budovy. VSechny budovy maji svou cenu
v surovinach. Proto je potfeba suroviny pribézné dopliovat bud’ sbiranim
jejich volnych vyskytll na map¢€, nebo zabiranim doli. Kazdy herni den vSak
1ze postavit nejvySe jednu budovu pro kazdé mésto. Jednotky také maji svou

cenu, jsou vSak navic omezeny tydennim ptirtstkem.

Herni Cas se pocita na herni dny, které se skladaji z hernich kol vSech hracu,
pro kazdého ptipada jedno kolo na den v pfedem daném potadi. Ve svém kole
hra¢ muze provadét vyse zminéné akce, jako je pohyb s armadami, rozvijeni
mést, doplnovani armad a podobné. Sedm hernich dni tvofi herni tyden. Na
zacatku kazdého tydne se zvySuji pocty jednotek k nakupu ve mésté o predem

dany pfirtstek.

Cilem hry je obvykle porazit vS§echny armady a hrady nepftatel.
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3 Programy podobného zaméreni

Vzhledem k tomu, ze hra HINT je inspirovana herni sérii Heroes of Might and

Magicz, nabizi se pfedevSim srovnani s ni.

3.1 Heroes of Might and Magic

Heroes jsou uspésna série tahovych strategii, vydavana mezi lety 1995 — 2007.
Plvodné byla hra vytvofena firmou New World Computing, ktera vsak byla
pozdé&ji odkoupena firmou 3DO. Nakonec byla prava roku 2003 prodéana firme
Ubisoft. (1)

Jak uZ samotny nazev napovida, nejedna se pouze o tahovou strategii, ale hra
navic obsahuje zakladni prvky her na hrdiny. Odehrava se ve fantasy prostiedi
Might and Magic, coz je herni svét zavedeny Vv dalsi Gispésné herni sérii Might

and Magic, opét vytvorené firmou New World Computing. (2)

Obrazek 3-1 ukazuje prvni dil celé série, Obrazek 3-2 zatim posledni paty dil

série. (1)

"

BREE
o)V

i

o - 3 3 = Ao -

Obrazek 3-1 Heroes of Might and Magic: A Strategic Quest

2 o 1t Co P . o %l
V textu uz dale jen zkracené Heroes, pouzivané v mnozném c¢isle a origindlnim znéni, ¢esky
preklad by znél Hrdinové Sily a Magie
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Obrazek 3-2 Heroes of Might and Magic V

Nasledujici podkapitoly popisuji pouze zakladni piehled vlastnosti a odlisnosti
mezi jednotlivymi dily HINTem. Popisovany jsou vSak jenom zakladni verze
vSech dild, pfipadnd dal$i rozSifeni nckterych znich totiz uz nepfinaseji

podstatnéjsi zmeény do pravidel.

3.1.1 Zakladni rozdily v nasi praci a Heroes

Heroes obsahuji velmi podobna zakladni pravidla jako HINT, ktera vsak jesté
v n¢kolika oblastech dale rozsituji o dopliujici prvky. Pokud bychom méli byt
zcela ptesni, tak vzhledem k tomu, Ze pravidla HINTu vychazi z pravidel
Heroes, bylo by ziejmé korektnéjsi oznacovat nase pravidla spise jako zazeni
pravidel Heroes, nez mluvit o roz$ifeni v opacném smeéru, pro lepsi Citelnost se

pfesto mluvi o rozsifeni.

Kampané a piibéh

Kromé rozsifeni pravidel je podstatnym rozdilem také piitomnost piib&hu,
s ¢imzZ je spojend herni kampan, ve které hra¢ postupné prochazi jednotlivé
mise, plni pfipadné zadané Ukoly a tim se mu tento pfibéh krok za krokem
odkryva. Cilem pak tedy nemusi byt zniit vSechny neptatele, ale naptiklad
ubrénit po zadany Cas nékteré mésto, nebo naopak obsadit nepratelské mést,
nashromazdit urcity pocet jednotek, najit zvlastni artefakt a podobné. V nasi
praci ptibéh ani kampané nejsou. SpoleCnym prvkem je vSak moznost hrat
samostatné mapy, které jsou V Heroes oznaCované jako scénafe. Tyto mapy
vétsinou poskytuji, nebo by alespoit mély poskytovat pro vSechny hrace stejné

Sance a cilem je pak obvykle zniCit vSechny armady neptatel a zabrat jejich

14



hrady, v ¢emz se 1isi od map z kampani, které jsou spiSe postaveny tak, aby
vyhovovaly piibéhu ¢i zadanému tkolu. Neni to vSak v Heroes pravidlem.
Jednotlivé scénafe mohou mit podrobnéjsi podminku k vitézstvi podobnou

podminkam z kampani a tedy nevyvazenou mapu.

Prikrov neznama

Jednim z téchto rozsitujicich prvki je piitomnost pfikrovug, ktery predstavuje
neprozkoumané oblasti a zahaluje tedy vétsi ¢i mensi Casti strategické mapy.
Hrac¢ proto nevidi, co se v téchto mistech mapy pod piikrovem ve skutecnosti
odehrava a pokud snad nezna mapu piedem, naptiklad z piedeslého hrani, nevi
dokonce ani to, jak tam herni svét vlastné vypada. Je proto ve hracové zajmu
prozkoumavat tyto neprobadané oblasti, odstranovat tak piikrov a ziskavat
mnohem podrobnéjsi znalosti o hernim svété. Obvykle na zacatku hry piikrov
zahaluje témért celou ¢ast mapy az na objekty v hracove vlastnictvi. V HINTu

se prikrov nenachazi a hra¢ tedy vzdy vidi celou herni mapu.

Rasy

V nasi praci se jednotky ani hrdinové nijak ned€li do ras. Heroes obsahuji
hned nékolik ras, které se lisi typem hrdind, zvlastnimi dovednosti, ptipadné

také rozdilnymi specialnimi budovami.

S nov¢jSimi dily hry se zvySuji rozdily jak mezi jednotlivymi rasami, tak také
mezi hrdiny jednotlivych ras. Napfiklad v prvnim dile jsou ¢tyfti rasy. Barbar,
Rytit, Kouzelnice a Cernoknéznik. Prvni dvé rasy jsou zaméfené prevazné na
silu, coz znamena, Ze v souboji spoléhaji hlavné na ucinnost a nebezpecnost
jednotek, naproti tomu dv¢ ostatni rasy kladou diraz hlavné na kouzleni. Mezi
hrdiny jedné rasy uz vSak v tomto dile nejsou Zadné dalsi rozdily, kromé jejich

portrétu. V dalSich dilech se vSak rozdily vice prohlubuji. (3) (4)

Primarni dovednosti4
Kazda hrdinova armada, respektive jeji hrdina, ma kromé& péti zminénych
primarnich dovednosti, které jsou jak ve vSech dilech Heroes, tak v nasi praci,

také urcitou hodnotu moralky a §tésti, které ovliviuji, jak velka je pti souboji

® Anglicky Fog of War
* V anglickém originale Skills, coz by se také mohlo piekladat jako schopnost, aviak tento
preklad je ponechan pro jiny herni prvek, Abilities
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pravdépodobnost, ze jednotka, kterd je pravé na tahu dostane tah navic,

respektive zplisobi pii utoku dvojnasobné skody. (5)

Na moralku ma vliv také slozeni armady, kde kombinace jednotek z nékterych
rozdilnych ras vyrazné moralku snizuje, piipadné naopak kombinace jednotek

Z jedné rasy moralku zvysuje.

Priméarni dovednosti Utok, Obrana, Moc a Znalosti se zvysuji vzdy pii postupu
hrdiny na vyss$i troveil. Nezvysuji se vSak hned vSechny, ale pokazdé pouze
jedna z nich. Pravdépodobnost, se kterou se urcita dovednost zvysi, zalezi na
druhu hrdiny, tedy hlavné na tom, jestli je zaméteny spiSe na silu, nebo spise
na kouzleni. Hrdina pak obvykle dostane na vybér ze dvou dovednosti na silu

nebo naopak ze dvou dovednosti na kouzleni.

Primarni dovednosti je mozné zlepSovat také navsStivenim specidlnich lokaci
na mapé¢. V ptipadé utoku, obrany, moci a znalosti se jedna o trvalé zvyseni,
Vv pfipadé many, moralky a $tésti pouze o docasné, dokud se moralka ¢i Stésti

nezméni kvili slozeni jednotek, pfipadné mana se nevycerpa.

Druhotné dovednosti

Pocinaje druhym dilem maji hrdinové jesté také druhotné dovednosti, které
pfestavuji specializovangj$i zaméfeni na urcitou oblast at’ uz v rameci armady,
hrdiny, nebo dokonce celého kralovstvi. Napiiklad pro souboje lepsi ttok pro
stielce, vEtsi Stésti nebo moralka, vylepSeni kouzleni, pro strategickou mapu

vétsi pohyblivost hrdiny, pro celé kralovstvi bonusy k hospodareni a dalsi. (6)

Druhotné dovednosti maji vzdy vice Grovni a plati, Ze ¢im vyss§i uroven hrdina
ovlada, tim silngjsi je dana dovednost. Druhotné dovednosti se hrdina mutze
ucit a také vylepSovat vzdy pfi pfechodu na dal$i uroven a ma pfitom vzdy na
vybér mezi dvéma a vice dovednostmi®. Poget dovednosti ve vybéru se lisi
Vv jednotlivych dilech. Hrdina také mize navstévovat specialni lokace na mape,
kde se daji n¢které druhotné schopnosti naucit. Pocet druhotnych dovednosti,
které se hrdina mize naucit, je v§ak omezeny. Hrdina si tedy mize prubézné

pti uceni vybirat pouze urcitou podmnozinu. Pravdépodobnost, s jakou se

® Poget dovednosti ve vybéru se lidi v jednotlivych dilech. Neplati v pfipadg, Ze jiz nema pro
dalsi dovednosti misto, v tom piipad€ uz nemusi na vybér dostat Zadnou dovednost, ptipadné
pouze jednu a podobné.
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hrdinovi urc¢ita dovednost pii postupu na dal§i uroven nabidne, silné zavisi
pravé na druhu daného hrdiny. Napfiklad hrdinové zaméfeni na silu, jako tfeba
Barbar nebo Rytif, dostanou pii vybéru s mnohem vyssi pravdépodobnosti

dovednost opét zaméfenou na silu, nez dovednost zaméfenou na kouzleni.

Ve druhém a tfetim dile maji dovednosti tii urovné, jsou to zakladni, pokrocila

a expertni. Ve ctvrtém dile se pfidava uroven mistrovska a velmistrovska.

V patém dile je systém druhotnych dovednosti jest¢ mnohem komplexnéjsi.
Kromé& dovednosti jsou zde navic jestd schopnosti®, které se vazou vzdy na
n¢kterou z dovednosti. Pokud se tedy hrdina nauci ur¢itou dovednost, dostane
pii ueni k dispozici nékolik schopnosti, které s danou dovednosti souvisi.
Opét jsou zde trovné dovednosti, vétsinou tii az ¢tyfi. Schopnosti pak na této
urovni také zavisi, protoze hrdina se nemuze urcitou schopnost naucit, dokud

nema piislusnou schopnost na dostatecné urovni.

Dobyvani hradu

Pti utoku na mésto neprobiha souboj jako pii utoku na armadu nebo piisSerky.
V tomto piipadé mize mit hra¢ branici mésto obranné hradby, za kterymi jsou
jeho jednotky lépe chranéné. Hradby maji vstupni branu a pti dal$im vylepSeni
také obranné véze, které pii svém tahu stili na protivnika. Uto&ici hra¢ ma
zase k dispozici katapult, ktery ve svém tahu stfili na hradby, véze ¢i branu

a snazi se tak o vytvofeni priniku utoc€icich jednotek do mésta.

Cim novéjsi dil, tim opét vétsi Gidast hrade pii vyvoji opevnéni. Napiiklad
Vv prvnim dile mohl hra¢ pouze postavit hrad a tim rovnou ziskat hradby, branu
a v€ze, v druhém dile uz mohl stavét ptimo podle vlastniho vybéru a potradi
jednotlivé véze, ptikop, nebo U nékterych ras silngjsi hradby. V dalSich dilech
hra¢ také buduje opevnéni postupné, ale uz v pevné daném poradi vV ramci

celkového vylepSeni hradu.

S tim také souvisi bojové stroje. V prvnich dvou dilech ma armada k dispozici
pouze katapult na ni¢eni opevnéni, ve tfetim dile se piidava jeste balista, stan
prvni pomoci a vozik s munici. Na rozdil od ptedchozich dvou dilt se zde také

bojové stroje daji ostatnimi jednotkami znic¢it. Ve ctvrtém dile opét zlstava

®V anglickém originale Abilities, jako rozliseni oproti dovednostem, tedy Skills
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pouze katapult. Balista zde sice zistava, ale nema zvlastni postaveni bojového
stroje, je pouze dal$i obyc¢ejnou jednotkou jedné zras. Paty dil se v oblasti

bojovych strojii vraci k provedeni ze tietiho dilu.

Hrdina a boj

Ne ve vsech dilech ma hrdina stejnou ucast v boji. V prvnim, druhém a tietim
dile je situace stejnd. Hrdina je nezranitelny, miaze pouze kouzlit a to nejvyse
jednou za kazdé soubojové kolo, vzdy pii tahu jednotky své armady. Pokud
tedy v n¢jakém soubojovém kole nekouzli, akce mu propada. Ve ¢tvrtém dile
se situace vyrazn¢ zménila. Hrdina se zde plné ucastni boje, je tedy zranitelny
a muze krom¢ kouzleni jesté délat stejné akce jako ostatni jednotky v armade¢.
To vSe vSak pouze kdyzZ na néj ptfijde v souboji fada, nemtize tedy hrat béhem
tahu jiné jednotky ve své armade. V patém dile se vytvaii kompromis mezi
obéma piistupy. Hrdina mize kouzlit a je nezranitelny jako v prvnich trech
dilech, miize vSak také utocit a hraje pouze, kdyZ na néj piijde tfada, jako ve

ctvrtém dile. NemiiZe se v§ak pohybovat.

V HINTU hrdinova tcast v boji odpovida nejvice patému dilu Heroes.

Pokrocilé stupné jednotek

Kromé ¢tvrtého dilu je mozné vétSinu jednotek vylepSovat na druhou uroven,
ve druhém dile 1ze jednu jednotku vylepSit dokonce na tfeti iroven. VylepSena
jednotka ma obvykle mirn¢ zvySené zakladni vlastnosti, jako napiiklad lepsi
pohyblivost nebo utok a obcas ziskava dalsi zvlastni schopnosti jako naptiklad
dvojity utok nebo neomezeny pocet odvetnych utokt. Také se mirné zmeéni jeji

vzhled.

Ve ¢tvrtém dile tento systém neplati. Misto toho ma hra¢ pro vétSinu jednotek
kazdé rasy vzdy na vybér mezi dvéma jednotkami stejné urovné, to znamena
pfiblizné stejné sily. Omezeni plati vzdy na jedno konkrétni mésto. Pokud si
vybere, ze bude ve mésté nakupovat jednotky prvniho druhu, zablokuje si tim

hned v tomto mésté nakup jednotky druhého druhu.
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Systém magie

Zaklad systému magie je spolecny vsem diliim. Hrdina se kouzla uci prevazné
navstivenim mésta, ve kterém je cech magi, pfipadné v mensSim mnozstvi ve
zvlastnich lokacich na mapé opét jejich navstivenim. Cech magt, ktery muze
hra¢ ve mésté vybudovat mé vice trovni a v n€kterych dilech je jeho nejvyssi
povolena tGroven omezena rasovym typem mésta. Plati, ze ¢im vyss§i uroven
cechu, tim mocnéjsi kouzla poskytuje. Za kouzla se jiz déle neplati, jejich

nauceni probiha automaticky.

Ve tfetim dile se k tomu jesté kouzla déli do dalSich kategorii podle ptirodnich
zivll, tedy do magie vody, ohné, zemé a vétru. Néktera kouzla jsou spole¢na
vSem kategoriim, ale vétSina kouzel se 1i8i a odrazi v sobé charakteristiky této
kategorie, naptiklad kouzla kategorie ohné¢ jsou pfevazné uto¢nd a podobné.
Navic je s kazdou kategorii kouzel spojena hrdinova schopnost ovladani dané
magie, kdy s rostouci urovni schopnosti hrdina sesila kouzlo v silngjsi podobé.
Podobny pristup je také ve ¢tvrtém dile, kde se vSak kategorie nefidi zivly, ale
pfimo jednotlivymi rasami. V patém dile systém Castecné ptiblizuje tfetimu
dilu, kategorie se zde déli na destruktivni magii, svétlou magii, temnou magii

a magii ptivolavani.

V HINTU se hrac¢ také uci kouzla ve mésté a to automaticky jeho navstivenim
armadou, jejiz velitel ma dostate¢né vysoké dovednosti moudrost a znalosti.

Pozadovana uroven téchto dovednosti by pak méla odraZet silu kouzla.

Hrdinové

Ve vsech dilech Heroes je nékolik druhti hrdinti. Kazda rasa ma vlastni hrdiny
a kazdy hrdina ma specifické vlastnosti, které se mezi jednotlivymi hrdiny
Vv pozdéjsich dilech ¢im dal vic prohlubuji. Hrdinové se nakupuji ve méste.
Hra¢ nemusi nakupovat pouze hrdiny rasy, za kterou hraje, je v§ak mnohem

pravdépodobnéjsi, Ze je ve meésté dostane na vybér.

V HINTU jsou tfi druhy hrdinti. Nemaji vSak druhotné dovednosti, ale lisi se
stejné jako v Heroes ve svych primarnich dovednostech a Vv rychlosti ristu

téchto dovednosti.
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3.1.2 Shrnuti rozdilu

Tabulka 3.1 ukazuje shrnuti rozdili v zékladnich pravidlech mezi HINTem

a jednotlivymi dily Heroes.

Tabulka 3. 1 - Shrnuti rozdilii pravidel Heroes a nasi prace

Tato prace Heroes 1 Heroes 2 Heroes 3 Heroes 4 Heroes 5

Hrdina
v souboji,
kouzleni

Hrdina

v souboji, | Nezranitelny | Nezranitelny | Nezranitelny | Nezranitelny Zranitelny Nezranitelny
zranitelnost

Stupné

jednotek

Kouzla, Kategorie
kategorie délena podle
prirodnich

Zivli

Kategorie Kategorie
délend podle | délena podle
rasy ucinki kouzla

Bez kategorii | Bez kategorii | Bez kategorif

Kouzla, u¢eni

Primarni Utok, Obrana, | Utok, Obrana, | Utok, Obrana, | Utok, Obrana, | Utok, Obrana,
dovednosti | Utok, Obrana, | Moc, Znalosti, | Moc, Znalosti, | Moc, Znalosti, | Moc, Znalosti, | Moc, Znalosti,
Moc, Znalosti, Mana, Mana, Mana, Mana, Mana,
Mana Moralka, Moralka, Moralka, Moralka, Moralka,
Stésti Stésti Stésti Stésti Stésti
Druhotné
dovednosti

VylepSovani Postupem na | Postupem na | Postupem na | Postupem na | Postupem na
dovednosti | Postupem na | dal$idroven, | dal$iuroven, | dalsiuroven, | dalsitroven, | dalsidroven,
dalsi uroven specialni specialni specialni specialni specialni
lokace lokace lokace lokace lokace

Obrana
mésta

Budovani
obrany
meésta

VylepSuje VylepSuje VylepSuje
hrad, tim stavi | hrad, tim stavi | hrad, tim stavi
v pevném v pevném v pevném
poradi poradi poradi

Stavi vse Stavi dle
jednorazové vlastniho
najednou poradi

Rasy
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Odvetné Ne, odveta
utoky Ano Ano Ano Ano probiha Ano
soucasné
Bojové stroje Katapult, Katapult, Kat.apllllt, da.151 Katapult, Kat.apllllt, da.lm
Ne o p o . | bojové stroje, o , | bojové stroje,
neznicitelny | neznicitelny v e . | neznicitelny o o 2
vSe znicitelné vSe znicitelné
Dobyvani
hradu Ne Ano Ano Ano Ano Ano
Nakup Ve mésté a Ve mésté a Ve mésté a Ve mésté a Ve mésté a
jednotek | Ve mésté specialnich specialnich specialnich specialnich specialnich
lokacich lokacich lokacich lokacich lokacich
Nakup 2 g p 7 2 z 2 z 2 - 2 -
sednotek Ano, tydenni | Ano, tydenni | Ano, tydenni | Ano,tydenni | Ano, tydenni | Ano, tydenni
J »|  prirustek prirustek prirustek prirustek prirustek prirustek
omezeni
Prlserrl:l);ng Ano, pouze Ano, pouze Ano, pouze Ano, pouze Angé:él;i? a Ano, pouze
p hlidaji hlidaji hlidaji hlidaji hlidaji

nejblizsi okoli

3.2 Free Heroes 2 Engine

Free Heroes2 Engine (7) je voln¢ Sifitelna implementace Heroes of Might and

Magic 2. Na rozdil od HINTuU se vSak snazi o pfesnou podobnost s ptivodni

hrou a to jak v oblasti pravidel, tak v grafickém pojeti.

3.3 Dalsi podobny software

V nékterych ohledech bychom jisté nasli urcitou podobnost také naptiklad

s tahovou strategii Battle For Wesnoth (8), dale potom s rozsahlou herni sérii

Civilizace (9), ptipadné¢ z dalsich tahovych strategii naptiklad s hrou Fantasy

General (10). Je to vsak jiz podobnost velmi vzdalena a nebude uz proto blize

popisovana.
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4 Analyza sitové komunikace

Hra je primarné urcena pro hrani po lokalni siti, pfipadné hie proti pocitaci.
hrat ve vice hracich na jednom fyzickém pocitaci, protoze vice klientskych
pocita¢t nemusi mit hraci k dispozici. Nebo pfipadné piistupy kombinovat,
tedy zvladat situace, kdy né€ktefi hraci hraji ve skute¢nosti z jediného pocitace,
dalsi hraci z jiného pocitace a do toho je tieba ve hie zapojen také pocitacovy

hraé.

4.1 Sitova architektura a komunikace

Z povahy aplikace je nejvhodnéjsi pouzit sitovou architekturu klient-server.
Server zde potom reprezentuje celkovou hru a provadi herni vypocty, zatimco
hréaci s nim jako jednotlivi klienti komunikuji a vznaSeji tim své pozadavky na

provedeni hernich akci.

Pro samotnou komunikaci je pak samoziejmé mozné zvolit z vice technologii.
Nabizi se napiiklad pfima prace se sockety nebo naproti tomu volani metod
vzdalenych objektl, tak zvany remoting. Sockety nabizi vétsi silu a vykonnost,
na druhou stranu postradaji transparentnost, jednu z velkych vyhod remotingu.
ProtoZe naSe prace implementuje tahovou strategii a komunikace serveru
s klientem proto urcCité nebude pfiili§ intenzivni, prevlada zde spiSe vyhoda
transparentnosti a jednoduchosti remotingu, nez pozadavku na co nejvyssi

vykon.

4.2 0ddéleni herni logiky od prezentace

Jednim z uzitecnych pfistupli v programovani pro €istéjsi a znovupouzitelny
kod je oddéleni grafického rozhrani od aplikacni logiky, tedy prezentace od

datového modelu.

Vzhledem k tomu, ze HINT piedstavuje sitovou aplikaci, je zde vhodné jiz od
zacatku klast diraz na vyuzivani tohoto pfistupu. Server v tomto ptipadé
obsahuje veSkerou herni logiku, potfebnou pro herni vypocty, zatimco vSechna

prace zabyvajici se prezentaci je ponechéana na klientovi. Jinak feceno, server
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na zakladé hernich pozadavkd pouze ur€uje, jaké herni akce se maji vykonat,
jak se maji vykonat a jak se tim zménil herni stav a podle toho nasledné posila
klientovi odpovidajici logicka data, avSak nechava uz jenom na ném, jak bude

tuto informaci prezentovat uzivateli.

Klient vsak pfesto miize né¢které vypocty provadet, napiiklad ovétit, zda je
ncktera akce v dané situaci mozna a podle toho zasilat pozadavky na server.
Naptiklad by mél rozpoznat, ze cilové soufadnice pii posunu jednotky na
map¢ odpovidaji stromu i skéle a viibec negenerovat pro server pozadavek
pro pohyb. Naproti tomu uz by m¢l na serveru ponechat nalezeni cesty, nebo

vypocet nasledkli a podobné.

4.3 Vzdalené objekty na serveru

Server musi zajiStovat nejen herni akce, ale také operace jako pfipojovani ¢i
odpojovani klientli, zakladani her, registrace hract do zaloZené hry a podobné.
Proto by bylo vhodné odd¢lit metody spojené ptimo s hrou a metody spojené
spiSe se sitovou komunikaci. Server by tedy nenabizel klientim pouze jediny
vzdaleny objekt, ale minimalné dva, jeden pro zpracovani hernich akci a dalsi

pro obsluhu komunikace.

Pokud vSak budeme uvazovat hru samotnou, z hlediska herni logiky a ne jako
sitovy server, tak zjistime, ze hra potiebuje komunikovat ptedevsim s hraci, ne
s klienty. Proto by bylo lepsi, kdyby server pfijimal pozadavky od hract a také
hra¢im odpovidal. Nem¢él by se uz ptili§ zabyvat skute¢nosti, ze hra¢ je klient
na vzdaleném pocitaci. Jedna tfida by tedy reprezentovala hru a dalsi tfidy pak
jednotlivé hrace, spolecné se vSemi pro hrace relevantnimi daty. Az tato tfida
reprezentujici hrace by skute¢né komunikovala s klientskym pocitacem, od
které¢ho by pfijimala herni pozadavky a nésledné je po ovéteni hie pieposilala.
Vytvofenim tohoto oddéleni hrace od klienta budeme také moci jednoduseji
a vice intuitivné pfidat pocitacového hrace, ktery bude opét reprezentovan
touto hracskou tfidou a nebude tak soucasti koddu herni logiky. Hra vnima
hrace, ne sitovy objekt, pfijima od néj pozadavky a zasila mu odpovédi. Jestli
je hrac¢ nakonec lidsky hra¢ umistény na vzdaleném pocitaci, nebo je to
pocitaem ftizeny hra¢, neni vtomto sméru pro hru zéisadné¢ dilezité

a komunikuje s nimi pfes stejné rozhrani.
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Ve vysledku by tedy byl jeden vzdaleny objekt, ktery by zajistoval pocatecni
sitovou komunikaci, jako pfipojeni klienta k serveru a byl by spole¢ny vSem
klientim. Dale pro kazdého logického hrafe jeho reprezentace na serveru,

pouzivana také klienty jako vzdaleny objekt pro zadavani hernich pozadavk.

4.4 Rozlozeni dat

V naSem rozdé¢leni jsou tedy veskerd herni data, potfebnéd k hernim vypoctim,
ulozena na hernim serveru, protoze krom¢ hry samotné je také reprezentace
hrac¢a ulozena na serveru. Klienti zadné vypocty provadét nemusi a ani by to
nebylo vhodné, protoze by pak mohli mit prostor pro chybu ¢i podvadéni.
Proto zadna logicka data neukladaji, pouze vzdalené volaji metody hrace na

Serveru.

Klienti si vSak u sebe uchovavaji ¢astecné kopie téchto dat, aby se predchazelo
neustalému zasilani opakovanych dat. Server vzdy klientovi zaSle jen ta data,
kterd jsou pro klienta nova, nebo zméneénd. To vSak mize znamenat i1 zaslani

Casti dat, kterd klient zn4, ale souvisi s daty zasilanymi.

Naptiklad pokud klient jiz zn4 informace o vlastnostech urcité jednotky, ale
vlivem négjaké akce, tfeba utoku nebo kouzla doslo ke zméné nekterych jejich
vlastnosti, zaSle se klientovi nova kompletni informace o vlastnostech této

jednotky, nikoliv pouze o0 konkrétni zménéné vlastnosti.

Pokud by se zasilala vZdy jen konkrétni vlastnost, tak by se sice uSetfila
prenosova kapacita, ale na druhou stranu by bylo tfeba zavést mechanismus
takového posilani pro jednotlivé vlastnosti, coz je vSak pomérné tézkopadné
vzhledem k tomu, Ze se jednd o komunikaci pies lokalni sit, kde je kapacita

dostatecna, navic v ptipad¢ tahové strategie se nezasilaji data az pfili§ Casto.

Klient vSak nevyuziva tato data primarné¢ pro vypocty, ale pro spravné
zobrazeni uzivateli. Potom musi mit zobrazované informace nékde ulozené,
neni mozné, aby naptiklad pifi vykreslovani jednotky a hodnoty jejiho zdravi
ve formé¢ Cisla pfi kazdém vykresleni provadé€l dotaz na server ohledné toho,

jaka je hodnota tohoto zdravi a podobng.
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4.5 Zpravy a volani vzdalenych metod

Ve vybraném pfistupu bude tedy server nabizet klientim vzdaleny objekt, ptes
ktery budou moci provadét herni ptikazy, registrovat se do hry a podobné¢, vse

transparentni formou volanim metod tohoto vzdaleného objektu.

V obraceném sméru, tedy pii sméru komunikace od serveru ke klientovi, by
byla opét moznost pouzit volani vzdalenych metod. Server by si tedy stejné
jako Kklient v pfedchozim ptipadé nejdiive zaregistroval vzdaleny objekt, ktery
by byl umistény u klienta a volanim jeho metod by opét provadél komunikaci
smerem ke klientovi. Pro kazdou odpovéd’ od serveru by u klienta existovala

vzdalena metoda, kterd by tuto odpovéd’ zpracovavala.

Jinou moznosti by se mohlo zdat prosté pouziti navratovych hodnot pti volani
vzdalenych metod klientem. Zde vSak nastava problém pfi hie vice hraca, kdy
je také vice klient. Pokud by totiz klient provedl pomoci vzdalené metody na
serveru n¢jakou akci, jejiz nasledky by se mély vratit v navratové hodnot¢ této
metody, tak by se vysledek této akce dozvedél pouze aktivni volajici klient
a ne dalsi hraci. Mnoho hernich akci mé vSak jisté vliv na vice hraci a musi
tedy byt moznost, jak o zméné herniho stavu ostatni hrace informovat, coz
vSak prosté navraceni hodnot nenabizi. Pouziti nadvratovych hodnot vSak najde
své uplatnéni v rdmeci akci, které samotny herni stav nijak neméni, ale pouze
napiiklad zadaji o ovéfeni, zda je urcita akce vlibec v dané situaci moZna.

Takeé se hodi jako potvrzovani tspéchu ¢i neuspéchu pii provadéni herni akce.

Dalsi mozné feSeni je pouzit zasilani zprav, které Iépe odrazi povahu samotné
odpovédi. Serverova odpoveéd klientovi je totiz urcitd zprava, ktera popisuje
potiebné zmény v hernim stavu po provedeni klientem Zadané akce a koncept
zasilani zprav tedy tuto situaci nejlépe reprezentuje. Navic je tento koncept
intuitivnéj§i v ramci asynchronni komunikace, jak je popsano V dalSich

podkapitolach.

4.6 Synchronni a asynchronni komunikace

Ve zvolené architektufe klient-server mame pii komunikaci moznost pouziti
dvou riznych druht pienosu, synchronniho a asynchronniho. Zvoleny zptsob

pro jednotlivé sméry komunikace je vSak dan vlastnostmi aplikace.
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4.6.1 Komunikace smérem klient-server

Pro spojeni od klienta k serveru neni v zasad¢ potieba asynchronni pienos,
protoze se jedna o tahovou hru a tak se piredpoklada, ze vSichni klienti budou
komunikovat s hernim serverem pouze v ptipadech, kdy bude klientsky hrac
na tahu. To je dano pravé povahou aplikace, protoze pokud hra¢ na tahu neni,
nem¢l by ani mit diivod se na server dotazovat. Pokud by pfesto néjaky klient
potfeboval se serverem komunikovat, musel by jeho pozadavek pockat, az

server vykona predchozi pozadavky a bude na n¢j mit cas.

4.6.2 Komunikace smérem server-klient

Naproti tomu pii komunikaci v opaéném sméru, tedy od serveru ke klientovi,
se jiz hodi asynchronni pfenos, protoZe na urcitou herni akci je vétSinou nutné
zaslat potfebné informace o zméné stavu hry vice klientim. Zpracovani této
informace na strané klienta vSak uz muze byt ¢asové narocnéjsi, predevsim
v pfipadech, kdy klient také graficky znazorfiuje tuto informaci uzivateli, tedy
piekresluje grafickou prezentaci. Proto je lepsi zasilat informace jednotlivym
hra¢im asynchronnég, nezavisle na ostatnich. Diky tomu, zatimco jeden klient
uz prijata data dale zpracovava, tak uz se soucasné zasilaji data ostatnim

klientim a klient tak nikoho nezdrzuje.

Jinou moznosti by bylo zasilat informace synchronné s tim, Ze klient informaci
pfijme, ale nezacne ji hned zpracovavat. Misto toho si ji uloZi a teprve na
svém dal§im vlastnim vlakn¢ tato data dale zpracuje. Server by tak hned mohl
pokracovat v zasilani informaci dal$im klientim. Tento pfistup ma vSak tu
nevyhodu, Ze server v tomto ptipadé musi spoléhat na klienta v tom, ze nebude
server zdrzovat zpracovanim dat a opravdu je zpracuje aZ na vlastnim vlakné.
Server pak nemuze zarucit, ze ho né€ktery klient nebude zdrzovat. Proto je

vybran radsi prvni zplisob a pfesun odpoveédnosti pfimo na server.

4.7 Razeni zprav

ProtoZe jsme pro zasilani zprav zvolili asynchronni pfenos, je nutné, aby kazda
zprava méla kromé vlastnich dat také své jedine¢né potadové Cislo, které
slouzi k jejimu spravnému zattidéni po jejim doruceni, protoZe zpravy nemusi

kvtli asynchronni komunikaci dorazit v pofadi odeslani. Casto sice dokonce
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pfi asynchronnim pienosu dojdou zpravy skutecné ve stejném potadi, v jakém
byly ptivodné odeslany, avSak rozhodné se na to nelze spoléhat a tato Spatna
zprava, ktera by mohla dorazit pied jinou, pfed kterou vsak logicky nepatii, by

mohla zplisobit nemalé komplikace pii zpracovani.

4.8 Adresovani zprav

Casto je po uréité herni akci potieba zaslat nékolika klientim stejnou zpravu.
Proto by bylo nejintuitivnéjsi, kdyby server vzdy vytvotil pouze jednu kopii
dané zpravy a az pak v ramci skuteCného odesilani ke klientovi, kdy se tato
zprava musi pfed odeslanim serializovat, by se tim také zaroven provedla uz

automaticky skute¢na replikace zpravy pro kazdého klienta.

Pokud vsak vytvofime vzdy jedinou zpravu a nechame az na serializaci, aby
vytvofila jeji replikaci, nebude mozné uvést ve zpravé adresata zpravy. Jedna
se totiz ve skutecnosti pofdd o jeden a ten samy objekt sdileny pied odeslanim
vice hraci. Pokud bychom chtéli adresata ptidat, museli bychom sami vytvatet

kopie stejné zpravy a pted serializaci ptidat do zpravy tuto adresu.

Ve skutecnosti vSak adresat ani neni potfeba. Server sam nejprve urci, komu je
potfeba zpravu zaslat a nasledné posle tuto zpravu vSem vybranym hractm,
avsak nikomu dalSimu. Klient pak nemusi vibec kontrolovat, zda se jedna
0 zpravu ur¢enou pro néj, protoze zpravy, které by pro néj urené nebyly,

vubec nedostane.

Na druhou stranu vSak na stran¢ klienta miize hrat vice hraci na jednom
pocitaci, ktefi jsou na server pfipojeni jako jeden klient. Pak je potieba
u klienta rozpoznat, kterému z nich zprava opravdu patii, protoze ne oba hraci
musi dostavat vzdy stejné zpravy. AvSak po odeslani zpravy klientovi uz
klient nemuze skute¢ného adresata nijak rozpoznat, pokud ¢islo adresata neni
soucasti zpravy, coz ale nechceme, protoze nékteré zpravy jsou uréeny pro
vice hracu a tak ani nemohou byt pfimo adresovany jednomu hraci. Proto je
vloZena mezi server a odeslani jest¢ dalsi vrstva, kterd pred odeslanim zpravy
vytvoii ,,obalku®, do které zabali zpravu spolecné s Cislem hrace, kterému
patii. Zprava se tedy opét skuteCné replikuje az pti serializaci, pro kazdého

hrace se pouze zvlast’ vytvari tato jednoduché ,,obalka“.
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5 Analyza AI: Problémy, které je treba resit

Pted podrobnéjsi analyzou a rozhodnutim, ktery konkrétni piistup na feSeni
um¢lé inteligence zvolit, je potieba Si blize pfiblizit a popsat problémy, které

ma pocitaCovy hrac vlastné fesit.

Zakladni problémy, kterymi se pocitacovy hra¢ musi zabyvat, jsou podobné
problémtim, které fesi také lidsky hrac¢. Ve strategické ¢asti se jedna piredevsim
0 stavéni budov, obsazovani zdrojii surovin, sbirani odmén, obrana vlastnich
mést, rekrutovani hrdint a jednotek a utoky na neptatelské armady a mésta.
V soubojové Casti potom o vedeni boje s protihraCem. Zasadni vsak je, do jaké

miry by mél pocitaCovy hrac¢ tyto problémy fesit a na co by mél klést diraz.

5.1 Upresnéné terminologie

7 vt

V nasledujicim textu pouzivame termin ,hrac“ jak pro lidského hrace, tak pro
pocitacového hrace. Neznamena to tedy vyhradné lidsky hrac, ktery hru
opravdu hraje, ale spise hra¢ z pohledu herni logiky, ktery muze byt fizen jak
¢lovékem, tak pocitatem. V zadném piipadé se uz tedy v této Casti nejedna

o0 sit'ového klienta.

Neékdy vsak také potfebujeme mluvit o hraci jako o ,,¢lovéku, ktery tohoto
logického hrace ovlada®™. Zda se jedna o logického hrace nebo o Cloveéka, ktery

hrace ovlada, by vSak mélo byt vzdy patrné z kontextu.

5.2 Neomylnost vs. hratelnost

V prvni fad€ neni aZ tolik dilezité, aby Al hrala aZ tak dobfe, Ze by hrace vzdy
porézela, protoZze Al by méla nabizet pfedev§im zdbavu a hratelnost, coz také
znamena nehrat proti hraci az pfili§ chytfe, na druhou stranu vSak nesmi hrat
hloupg, protoze takova Al pak neni hraovi distojnym protivnikem a mnoho

zébavnosti tedy do hry nepfinese.

Hlavni diraz by mél byt kladen na strategickou ¢ést, spiSe nez na soubojovou.
Neznamena to, Ze by v soubojové ¢asti neméla Al co ztratit, avSak pfeci jenom
uz diky odvetnym tutokum jednotek by méla pii pouziti zakladnich heuristik

vychézejicich z povahy soubojovych pravidel hrat pomérné rozumné.
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Na strategické mapé uz mad Al mnohem vice moznosti néco pokazit a musi
tedy byt mnohem vice opatrna. To plati pfedevs§im V téch situacich, které hrac¢
jednoduse zaregistruje, protoze pusobi vyloZzené Spatné. Naptiklad pokud ma
hra¢ v jednom dni na vybér mezi sebranim odmény a obsazenim hned vedle
umisténého zdroje surovin’, ale opravdu jen jednoho z toho, protoze na dalsi
uz by mu v tu chvili nezbyla pro piislusnou armadu pohyblivost, nevypada
jisté jako velky prohiesek, pokud zvoli odménu, ackoliv dobry hrac by ziejmé
ve vetsing situaci upfednostnil pravé zdroj surovin pied odménou a tim oproti
odmén¢ ziskal jeden zasobovaci den odpovidajici suroviny navic. Na druhou
stranu naptiklad bezhlavy utok na silngjsi nepfatelskou armadu ¢i mésto, nebo
dale nezajem o obranu svych mést pii hrozb¢ jejich napadeni nepfitelem, jsou

wewvr

hrace dovede Kk rychlé prohfe.

5.3 Zakladni priorita problémii

Prioritu feseni téchto jednotlivych hernich problémi napovida cil hry. Tim je
ziskat v§echna mésta na map¢ a eliminovat vSechny neptatelské armady. Jak
obrana svych mést, zabirani slabSich neptatelskych mést a eliminace slabsich
nepratelskych armad. Zde je vSak podstatna zminéna podminka, ze cil utoku je
slabsi, protoZe utok na siln¢jSiho protivnika nicemu nepomuze. Protivnik vSak
samoziejmé uz od zacatku slabsi nebude, proto je nutné posilovat své armady.
Posilovani armad znamend hlavné doplnovani jednotek, k ¢emuz je potieba
postavit ve méste ptislusné budovy a nasledné jednotky koupit, coz znamena
mit k tomu dostate¢ny pocet pfislusnych surovin. Z toho tedy hned plyne dalsi

dilezity cil, kterym je sbirani odmén a zabirani dold.

5.4 Herni predpoklady

Aby se usnadnil okruh problém, které ma Al na starosti, je dobré vymezit na
hru urcité predpoklady. Jedna se vSak pouze o takové predpoklady, které hru

nijak neomezuji, naopak spiSe vychdzeji z pozadavku na celkovou hratelnost.

" Pro ptipomenuti, odm&na po sebrani armadou doda jednorazové bonus k podtu hracovych
surovin, zdroj surovin po zabrani dodava kazdodenni bonus k poctu surovin. Bonus v odméné
je sice vyssi nez bonus ve zdroji surovin, ale je pouze jednordzovy.
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Jde v podstaté pouze o to, nezavadet do hry takové principy, které lidsky hrac¢
okamzité rozpozna jako slepé ulicky, které mu rozhodné nijak nepomiizou,
takze se jim stejné radSi vyhne. Avsak Al by pak pfi jejich existenci musela

uvazovat dalsi faktory a byt tedy ve svém rozhodovani mnohem opatrné;si.

Vvewr

Vv nasi préci definovana v externim XML souboru a proto by teoreticky mohly
byt definice objektl pomérné nevyvazené. Proto je dobré predpokladat, Ze ten,
kdo s timto souborem pracuje, v podstaté vi, co déla a neklade proto tmysIné
do hry slepé ulicky a piekazky. V praxi by samoziejmeé tento soubor upravoval

pouze herni specialista, v jehoz zajmu jisté¢ vyvazenost a hratelnost je.

5.4.1 Hodnota surovin

Jednim z piedpokladi je hodnota surovin vzhledem Kk ur¢itému nakupu.

., Predpokladem je, Ze pokud néco stoji hodné penéz, musi to byt velmi uzitecné
a stejné tak pokud to stoji jen malé mnozZstvi penéz, pravdépodobné to prindsi

maly uzitek*. (11 str. 325)

Znamena to, ze hodnota v surovinach bude pfiblizné¢ odpovidat uzite¢nosti
kupované véci. Vyjadiit takovou hodnotu piesné¢ by bylo znacné narocné
a vyzadovalo by dtikladné testovani hratelnosti na zakladné stanovych cen, ve
skutecnosti v§ak neni viibec nutné, aby ceny byly zcela ptesné, ale aby zhruba

odpovidaly a nebyly vylozen¢ ptedrazené.

5.4.2 PriSerky a chranéné suroviny

Dalsi predpoklad se tyka priSerek na mapé a odmén ¢i zdroju surovin, kde je
dobré, aby suroviny, pokud jsou pfiSerkami chranéné, byly opét chranéné tak
silnou piiSerkou, aby naro¢nost jeji eliminace odpovidala uZite¢nosti nasledné
ziskané odmény nebo zdroje surovin. Opét plati, ze pokud by mala odmeéna
byla chranéna velice pfehnang silnou pfiSerkou, nemélo by pro hrace ani smysl
S touto ptiSerkou o surovinu bojovat. Tento predpoklad neni tolik diilezity jako

predchozi, opét vSak usnadiiuje rozhodovani.

30



5.5 Konkrétnéjsi priorita problémi

Nyni jsou tedy dané hlavni problémy, kterymi se musi Al ve strategické Casti
zabyvat, spolecné s jejich zakladnimi prioritami. Dal$i problém je vSak piimo
mezi jednotlivymi kategoriemi problémii, jako na ktery hrad armadou zautocit,
na kterou armadu, kterou odménu sebrat, ktery zdroj surovin zabrat, kterou

budovu postavit a podobné.

5.5.1 Stavba budov

Budovy jsou definovany externé, ne ptimo v kddu a je proto nutné podle jejich
jejich postaveni. Jednotlivé budovy mohou mit jiné budovy jako pfedpoklady,

znamena to tedy urcit strom stavéni spole¢né s prioritami jednotlivych budov.

Priorita budov zavisi na jejich typu. U budov produkujicich jednotky plati, Ze
¢im silngjsi jednotku budova poskytuje, tim je lepsi. U budov piidévajicich
bonus k primarnim dovednostem zalezi na velikosti bonusu, ktery hrdinovi
ptidaji a konecn€ u budov, které dodavaji suroviny je situace podobna, jako
U zabirdni dold, tedy ¢im je urcitd surovina potiebnéjsi, tim vice se vyplati

koupit danou zasobovaci budovu.

UZitecné by bylo také prioritu propagovat do zavislosti, tedy pokud je n&jaké
budova hodné dilezitd a ma urcité predpoklady, pak tyto predpoklady jsou tim

padem také o néco dilezitéjsi, kdyz jsou nutné pro tuto dilezitou budovu.

5.5.2 Odmény a zdroje surovin

Co se tyce zdroju surovin a odmén, Al by méla vychazet z toho, co je potteba
postavit a nakoupit. Kazda budova ma svou cenu a také prioritu, jak moc je
potieba tuto budovu postavit. Z toho plyne nutnost ziskavani surovin na jeji
stavbu. Cim vétsi prioritu budova ma, tim vétsi prioritu by mélo mit ziskani
ptisluSnych surovin a podle toho tedy také sbirani odmeén a zabirani doli. Jen
tato priorita vSak sama o sob& nestaci. Al by také méla brat v tvahu, kolik uz
urcité suroviny vlastni. Pokud tedy potiebuje n€jakou surovinu na postaveni
budovy, je tato surovina jesté navic tim potfebn&jsi, ¢im méné ji hra¢ ma.
Pokud by naptiklad Al opravdu nutné potitebovala zlato, bylo by lepsi jit do

mista, kde je mozné zlato ziskat, nezZ do mista, kde je velké mnozstvi dieva,
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které vSak neni ke stavbé zrovna tolik potieba, pfipadné ho ma hra¢ dostate¢né

mnozstvi.

Zajimavym, avSak ne uz tolik kritickym a nutnym vylepsenim by jesté bylo,
pokud by Al zaroven dokazala preferovat takova mista se surovinami, kde je

jich co nejvice, samoziejme ale stale s ohledem na aktualni potteby.

Také by bylo uzitecné, kdyby Al dokazala urcit nebezpecnost kazdého policka
na cesté¢ k odméné€ nebo zdroji surovin a podle toho zvazit, zda tam vibec jit.
Napriklad je pomérné nerozumné jit pro poklad na misto, kde hrozi utok od

siln€j$i protivnikovy armady.

5.5.3 Utoky na mésto

Pfi utoku na mésta by méla Al preferovat takova mésta, kterd jsou co nejméné
chranéna a co nejvice uzitecnd. UZiteCnost mésta je dand hlavné postavenymi
budovami, protoze postavené budovy jednak uSetii penize za jejich stavéni,
navic piispivaji bud’ surovinami, nebo bonusy nebo dostupnymi jednotkami.
Uzite¢nost postavenych budov je pak dana stejnymi principy, jako stavba
vlastnich budov, protoze zabranim mésta s témito budovami hra¢ budovy
ziska, postavi. Také by bylo uzitecné uvazovat jednotky, které se daji ve mésté
nakoupit a tim posilit hra¢ovu armadu. Na druhou stranu by ale tyto jednotky
mohl pii obrané dokoupit nepfitel, bylo by proto dobré uvazovat jak jejich

uzite¢nost pro hrace, tak také jejich moznou nebezpecnost.

Stejné jako v ptipad¢ surovin by se Al méla v idealnim ptipadé¢ radé€ji vyhnout

nebezpecnym mistim.

5.5.4 Obrana meésta

vvvvvvvvvv

uzite¢nost je opét stejna jako pii zvazovani itoku na neptatelské mésto.

5.6 Potreba koordinace

Potfebujeme mit strategicky rozhodovaci mechanismus, ktery by byl schopen
koordinovat vice objektl najednou, nikoliv aby rozhodoval pouze individualng
pro jednotlivé objekty. Hra¢ by mél totiz ptidélovat ukoly naptiklad armadam
hromadné podle toho, ktera arméada se pro dany ukol zrovna nejvice hodi. Tak
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naptiklad v situaci, kdy je potfeba zautoCit na nepiatelsky hrad, je potteba
vybrat takovou armadu, kterd je jednak v dostate¢né vzdalenosti, jednak dost
silna na porazeni nepfitele. V piipadé, ze by pak pobliz hradu byla dostate¢né
silnd armada, bylo by dobré s touto armadou hrad zabrat a ne piijet S armadou,
ktera je sice silngjsi, ale musi urazit zbytecn¢ velkou vzdalenost. Pokud by se
vSak armady rozhodovaly individudlné a nebyla mezi nimi zadna koordinace,
mohlo by se stat, Ze by se pro tento ukol zbytecné vybrala Spatna vzdalené&jsi

armada, ktera by misto toho mohla zastat jiny uzite¢néjsi ukol.
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6 Teorie pro Al: MoZné rozhodovaci techniky

Pocitacového hrace budeme chapat jako agenta. Znamena to tedy, ze ziskéva
znalosti z herniho prostiedi, na jejich zakladé se pak rozhoduje, jaké akce by

mely provést a nasledné je provadi, ¢imz muze herni prostedi také ménit.

Cilem rozhodovani je najit v dané situaci nejlepsi moznou akci, nebo ptipadné
celou posloupnost akei z mnoziny vSech potencialnich akci. Zdrojem pro toto
rozhodovani jsou agentem ziskané znalosti, které mizeme dale rozdélit na
externi a interni. Externi znalosti jsou takové informace, které reprezentuji
herni stav, naptiklad pozice armad na map¢, vlastnictvi mést a podobné.
Naproti tomu interni znalosti jsou takové informace, které reprezentuji vnitini
stav agenta. Nalezené akce pak opé mohou ovlivnit jak externi, tak interni

stav agenta.

Rozhodnuti mizeme d¢€lit na strategickd a taktickd. Strategickd rozhodnuti
jsou rozhodnuti vyssi Grovné. Zabyvaji se dlouhodobymi cili, tykaji se spiSe
celych skupin jednotek a zahrnuji vétSi mnozstvi akci. Takticka rozhodnuti
piimo jednotlivych jednotek. Zaroven je vSak pfitom pravé ovlivnéno vyssimi

strategickymi cili.

V nasledujicich podkapitolach je struény piehled zakladnich rozhodovacich
technik, které lze aplikovat jak na taktickd, tak na strategickd rozhodnuti.
Nazvy néekterych technik jsou pro nedostupnost ¢eského ekvivalentu radéji
ponechany bez prekladu. VétSina téchto technik se nepouziva jen v herni Al,
ale také v mnoha dalSich oborech a Casto se jednd o formalné¢jsi a n¢kdy také

vvvvvv

vénujeme pouze popisu z pohledu herni Al

6.1 Rozhodovaci stromy

Rozhodovaci stromy (anglicky decision tree) (12 str. 303) patii k jedné
z nejjednodussich rozhodovacich technik a to jak z hlediska implementace, tak
samotného fungovani. Jejich velkou vyhodou je kromé rychlosti také dobra

ptehlednost.
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V rozhodovacim stromé pro nalezeni konkrétni akce slouzi podminky, které
pravé rozhodovaci strom svou strukturou realizuje. Obrazek 6-1 zobrazuje

piiklad jednoduchého rozhodovaciho stromu.

6.1.1 Definice

Rozhodovaci strom je kofenovy strom, ktery obsahuje pravé dva typy uzlu.
Vnitini rozhodovaci uzly, které obsahuji test na podminku a odpovidaji tak
jednotlivym rozhodovacim krokiim. Pro kazdy vysledek testu, ktery vede
k ngjaké akci, znich vychazi hrana do dal§iho potomka. Pokud by tedy
nektery vysledek testu jiz Zadnou akci nepfipoustél, tak pro tento vysledek
zadna hrana nepovede. Dale obsahuji listy, které predstavuji vyslednou akci

vzhledem k vyhodnoceni jednotlivych testi na cesté od kofene do listu.

6.1.2 Rozhodovaci algoritmus

Algoritmus rozhodovani za¢ind v koteni. Od né&j postupuje po jednotlivych
rozhodovacich uzlech az k odpovidajicimu listu. V kazdém rozhodovacim
uzlu se vyhodnoti pfislusny test a tim se uréi, do kterého potomka daného uzlu
se nasledn¢ vydat. Pokud v n¢jakém rozhodovacim kroku pro vysledek testu
hrana do potomka neexistuj, tak vyhledavani konc¢i a zadna akce vracena neni.

Takto algoritmus postupuje, dokud nedorazi do listu, kde vrati ptislusnou akci.

Je nepritel vdosahu?

Ano

Obrazek 6-1 Priklad rozhodovaciho stromu
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Rozhodovaci stromy nevyzaduji zadny vlastni format znalosti a neni tedy
potieba piekladat z formatu, ktery pouziva hra, do formatu, ktery by pouzival
strom. Proto také vétSinou rozhodovaci strom pfistupuje piimo k hernimu

stavu.

6.1.3 Vyhody

= Jsou jednoduché na implementaci, snadno pochopitelné a pomérné

prehledné.

= Poskytuji mnoho moznosti pro dalsi optimalizace a pfi rozSifeni také

moznost uceni.

6.1.4 Nevyhody

= Srostoucim poctem podminek se stavaji méné prehledné a hiie se

udrzuji.

6.2 Konecné automaty

., Konecné automaty, jSou V soucasné dobé bezpochyby nejvice pouzivanou
technologii v programovani umélé inteligence ve hrach. Jsou koncepcné
Jjednoduché, efektivni, snadno rozsiritelné a presto dostatecné silné, aby

dokazaly zvladnout rozlicné situace. ** (13)

,,Konecné automaty tvori prevaznou vétSinu rozhodovacich technik

pouzivanych v soucasnych hrach.* (12 str. 357)

Koneéné automaty® berou pii svém rozhodovani v avahu herni svét, podobné
jako rozhodovaci stromy. AvSak zatimco u rozhodovaciho stromu probihalo
rozhodovani vzdy znovu od za¢atku a kazda akce byla potencialné dosazitelna,
u konec¢ného automatu je toto rozhodovani obohaceno o jednoduchou pamét,
ktera reprezentuje agentliv soucasny stav. Pii rozhodovani jsou brany v Givahu
pouze akce vzhledem k agentovu stavu. S kazdym stavem je potom spojeno
agentovo chovani, tedy urcité akce, které agent provadi a také pravidla, kterd

urcuji prechod do dalSich stavi.

Obrazek 6-2 ukazuje ptiklad jednoduchého kone¢ného automatu.

® Anglicky final state machine, zkracené FSM
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6.2.1 Definice

Pojem kone¢ného automatu sice pochazi z teorie vycislitelnosti, ale model

pouzivany V herni Al se od tohoto teoretického modelu v mnoha ohledech lisi.

Model pouzivany v herni AI ma hlavné nasledujici odlisnosti:

Protoze zde kazdy stav reprezentuje agentovo chovani, maji vSechny
stavy také odpovidajici akce a s tim spojeny programovy kod, takze

vzdy, kdyz se zméni stav, zméni se také agentovo chovani.

Ptechodova funkce je zapouzdiena spiSe v jednotlivych stavech, nez
V samotném automatu, coz velmi usnadnuje prehlednost a podporuju
dekompozici problému na mensi casti. Kazdy stav tedy sam zna

pravidla, ktera urcuji pfechod do jiného stavu.

Ptijimaci stavy nejsou pfili§ podstatné, protoze automat piijima vstup
tak dlouho, dokud je potfeba. A protoze stavy reprezentuji agentovo
chovani a zalezi tedy jen na tom, jak se agent chova a ne na tom, zda
pfijimd nebo ne, neni piijimaci stav potieba. Pfi rozsifeni je vSak
mozné ho piesto vyuzit naptiklad pro signalizaci konce prace automatu

a prechod na jiny automat.

Sbirani Silngjsi nepritel v dosahu Uték
surovin
4

Neni nepritel v dosahu

Nepfitel zni¢en Slabsi nepfitel v dosahu

/

[ Utok ]

Obrazek 6-2 Priklad konecného automatu
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Na samotné generovani akci se u hernich kone¢nych automatt casto pouziva
kombinace metod Mooreho a Mearlyho automatu a tim tak vznika nasledujici

roz§ifené schéma:

V kazdém kroku automatu, ve kterém se neuskutecnil pfechod, se volaji akce
piislusné odpovidajicimu aktivnimu stavu, tedy akce odpovidajici setrvavani
v tomto stavu. Pfi zméné stavu se postupné volaji akce odpovidajici opusténi
soucasného stavu, coz muze pii skute¢né implementaci odpovidat mimo jiné
mistu pro uklid pfed pirechodem do dalSiho stavu, akce odpovidajici tomuto
vyvolanému pfechodu a nakonec akce odpovidajici vstupu do nového stavu,
coz opét muze pii skutecné implementaci byt mimo jiné misto pro pocatecni

inicializaci.

6.2.2 Moznosti implementace

Pro slozitéj$i automaty je témét nutné nepouzivat pouze naivni implementaci,
napiiklad pomoci konstrukce switch nebo ptfechodové tabulky, protoze takova
implementace by uz byla s rostouci slozitosti automatu velmi S$patné ¢itelna
a udrzovatelna. Je proto vétSinou lep$i mit generickou implementaci a pouzit
stavy jak pro funkcionalitu, tak pro udrZzovani pfechodové funkce. Nejen
stavy, ale také prechody jsou zde samostatné objekty a mohou obsahovat

libovolny kod.

Skute¢na prace tak probiha pfimo uvnitf jednotlivych stavii a automat pouze
provadi pomoci aktivniho stavu a jeho pfechodi odpovidajici aktualizace.
Cely problém je tim dekomponovan na samostatné fungujici celky a je proto

mnohem Iépe udrzovatelny, prehledné;si a snadno rozsititelny.

6.2.3 Vyhody
= Jsou rychlé a pomérné snadno implementovatelné.
» Daji se dobfe ladit, coz plati zejména u generické implementace, kdy se
agentovo chovani dekomponuje na mensi celky. Pii vyskytu problému

se do stavi vlozi sledovaci kod, diky kterému lze zjistovat, jak se

automat v prib¢hu prace chova.

vvvvv
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6.2.4

Jedna se o dobie zavedenou a velmi ¢asto pouzivanou herni techniku

nejen v problému rozhodovani.

Nevyhody
novych stavil se snizuje prehlednost z divodu rychle rostouciho poctu

piechodl mezi stavy.

Jejich chovani je piedvidatelné, coz se vSak da aspon ¢aste¢né odstranit

pouzitim ndhodného vybéru ze splitujicich prechodd.

Mtuze se vyskytovat problém oscilace. Ten nastava v ptipadé, kdy je
urcita udalost mezi dvéma stavy pfili§ proménliva, tedy snadno vznika
a nasledn¢ hned zanika. To pak ma za nasledek, Ze se odpovidajici
stavy pfili§ rychle vzajemné stfidaji mezi sebou, coz zpiisobuje dojem
nerealistického chovani. Piiklad zobrazuje Obrazek 6-3, kde by agent
pii utéku stale zastavoval a opét utikal podle toho, jak by se k nému
priblizoval protivnik. Problém oscilace vSak v ptipad¢ tahové strategie

V podstat¢ odpada.
Nepfitel je bliz nez 5 kroka
Postavani na
misté
Nepfitel je dal neZ 5 kroku

Obrazek 6-3 Automat s problémem oscilace

Uték od
nepfitele

6.3 Zasobnikovy konec¢ny automat

Jednim 7z rozsiteni zakladniho modelu je zasobnikovy kone¢ny automat

(anglicky stack-based FSM) (14 str. 295). Diky nému je umoznéno vytvaiet

agenty, ktefi mohou napftiklad pterusit urCitou akci, kterou pravé provadéji

a zpracovat neoCekéavané situace a nasledné se vratit do piivodniho stavu.

6.4 Hierarchické konecné automaty

Jesté silngj$i rozSifeni modelu automatu se zdsobnikem je hierarchicky

kone¢ny automat (anglicky hierarchical FSM, nebo HFSM). V tomto piipadé

mohou jednotlivé stavy predstavovat konecné automaty. Proto jsou stavy
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S touto vlastnosti nazyvéany hierarchické stavy. Obrdzek 6-4 zobrazuje piiklad

hierarchického koneéného automatu.

s N

Shirani surovin —
Presun k
suroviné < .
Nalezeno

Pfesunuto ‘: Utgk '
Neni nepfitel v dosahu

Slabsi nepritel v dosahu Nepfitel znicen

| Utok ]

Obrazek 6-4 Priklad hierarchického konecného automatu

Hledani
surovin

Sebrano

Hlavni z vyhod hierarchickych kone¢nych automatt je, Ze jest¢ 1épe podporuji
dekompozici problému na mensi, 1épe udrzovatelné a pichledngjsi ¢asti. Cim
vetsi automat musi byt, tim vice je tato vyhoda relevantni. Navic pomahaji
odstraniovat duplicity kédu, protoze umoziuji vlozit nékteré spole€né chovani
do oddéleného automatu, ktery mize byt sdilen mnoha riiznymi stavy

puvodniho automatu, ptipadné opét dalsimi automaty.

6.5 Produk¢ni systémy

., Produkcni systémy modeluji lidské uvaZovani reSenim problému Krok za
krokem, jako kdyz odbornici aplikuji své zkuSenosti. Znalosti jsou uloZeny ve
vysoce implicitni reprezentaci, coZz znamend, Ze mnoha dalsi fakta musi byt

odvozena. “ (15 str. 124)

6.5.1 Definice

Produkéni systémy se skladaji ze tii hlavnich Casti. Jsou to databaze znalosti
(oznacovana také jako pracovni pamét (15 str. 125)), databaze pravidel

a interpret. Strukturu zobrazuje Obrazek 6-5.
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<<component>> E <<component>> E <<component>>
Databaze znalosti Interpret Databaze pravidel
H .
1 1
1 1
Mana =5 IF dul vdosahu AND vzdalenost od dolu <= pohyblivost THEN obsadit dul
Pohyb =4

Vzdalenost od dolu =3
Dul je vdosahu

Obrazek 6-5 Struktura produkcniho systému

Databaze znalosti obsahuje vSechna systému znamé fakta. Databaze pravidel
je mnozina if-then konstrukci, které se skladaji z hlavy, coz jsou podminky pro
splnéni pravidla a z téla, coz jsou akce nebo aktualizace, které se maji pii
splnéni pravidla provést. Interpret spojuje obé Casti dohromady. Prochazi
databazi znalosti a zjist'uje, které pravidlo je splnéno a které¢ by tedy mélo byt
vybrano ataké teSi ptipadné konflikty pii splnéni vice pravidel soucasné,

protoZze je vzdy potieba vybrat jen jedno pravidlo.

Télo pravidla tedy muze obsahovat jak aktualizace, tak skute¢né herni akce.
Aktualizace neprovadi zddnou skute¢nou zménu v hernim prostiedi, ale zato
Mmohou meénit databazi znalosti pfimo, ¢imz tedy méni spiSe vnitini stav
systému. Naproti tomu herni akce zasahuji pfimo do herniho prostiedi.
Produkéni systém sam piimo akci neprovadi, ale pouze ji vraci hernimu
prostfedi, které¢ pravé miize herni akci skutecné vykonat a tim ptipadné opé&t

ménit databazi znalosti.

6.5.2 Metody odvozovani
Pro produkéni systémy existuji dvé metody odvozovani: doptedné tetézeni
(anglicky forward chaining) a zpétné fetézeni (anglicky backward chaining).

Lisi se v pfistupu, jak jsou pravidla na databazi znalosti aplikovana.

Doptedné ftetézeni zaCina se zndmymi znalostmi v databdzi a opakované
aplikuje splnéna pravidla, dokud nedosahne zamyslené¢ho vysledku. Kazdy
cyklus tohoto procesu se da rozdélit do tfi hlavnich fazi (15 str. 130): urceni
mnoZziny spliujicich pravidel, vybér akce vcetné teSeni pfipadnych konflikti
a vykonani akce. Aplikace pravidel pfitom pribézné méni databazi znalosti, at’

uz ptimo pres aktualizace, nebo nepiimo ptes herni akce.
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Zpétné fetézeni naopak zacind v zamySleném vysledku a snazi se k nému
zpétné dopracovat tim, ze se snazi vratit se z tohoto cilového stavu zpét do
pocatecniho stavu. Kazdy cyklus procesu se da opét rozdélit do tii hlavnich
fazi: urCeni mnoziny téch pravidel, kterd, pokud by byla aplikovana, by vedla
k souc¢asnému stavu, vybér jednoho z nich véetné feseni piipadnych konfliktt
a aktualizace, kdy se stav databaze znalosti zméni tak, aby odpovidal stavu

pied aplikaci vybraného pravidla, ¢imz se ziska novy soucasny stav.

Doptedné fetézeni se hodi v situacich, kdy databaze znalosti obsahuje véEtsi
mnozstvi znamych fakt a je potfeba se z nich dopracovat K ur¢itému zavéru.
Ptikladem muze byt situace z mediciny, kdy je potieba uréit diagndézu na
zaklad¢ symptomd. Zde jsou symptomy pravé pocatecni znalosti v databazi

a cilem je odvodit z nich plynouci diagnozu. (16)

Naproti tomu zpétné fetézeni se hodi v ptipadé, pokud je potieba ovérit, zda
ur¢ity fakt mize byt odvozen z pocateni databdze znalosti. Pfikladem mize
op¢t byt situace z mediciny. V piipadé epidemie miize systém predpokladat, ze
urcity jedinec ma také prisluSnou nemoc a snazi se tedy zpétn¢ ovéfit, zda je

tato diagnoza korektni vzhledem k dostupnym znalostem.

Vylepsenim metody dopiedného fetézeni je Reteho algoritmus, ktery je také

standardem pro hledani spliujicich pravidel (12 str. 461).

6.5.3 Re$eni konflikta

Protoze pfi testovani miiZe Casto nastat situace, kdy né€kolik pravidel spliuje
podminky pro pouZiti, je potfeba umét rozhodnout, které pravidlo skute¢né
vybrat a provést. Moznosti, jak v tomto ptipad¢ déale postupovat je mnoho,

uvedeny jsou zde proto nejobvyklejsi metody.

Prvni spliujici pravidlo
Jedna se o nejjednodussi a nejrychlejsi postup, pti kterém se vzdy vybere prvni
splnéné pravidlo. Je proto nutné, aby vSechna pravidla v databazi byla pfedem

pevné sefazena a pii testovani se prochazela v tomto daném portadi.
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Nejdéle nepouzité pravidlo

Vybere se pravidlo, které bylo nejdéle nepouzité. Je proto nutné uchovavat si

¢asy posledniho pouziti kazdého pravidla.

Nahodny vybér pravidla

Vybere se nahodné nékteré z pravidel z mnoziny vSech spliujicich pravidel.

Ptistup tak poskytuje neptedvidatelnost.

Nejlepsi pravidlo

Kazdému pravidlu se pfedem pfifadi jeho priorita. Pii konfliktu je pak vybrano

pravidlo s nejvyssi prioritou. Priorita mize byt také ur¢ovana dynamicky, tedy

podle toho, jak je pravidlo uzitecné vzhledem k soucasné herni situaci.

Nejkonkrétnéjsi pravidlo

Vybere se pravidlo, které ma nejvice podminek. Pfistup je zaloZeny na

ptedpokladu, Ze ¢im vice podminek pravidlo ma, tim je relevantné;si.

6.5.4 Vyhody

6.5.5

Flexibilita. Databaze znalosti ma vlastni reprezentaci, ktera se da rtizné
modifikovat tak, aby se dosahlo potiebnych vysledki. Také je mozné
pridavat nové symboly do této reprezentace. To plyne z toho, Ze tato

pravidla jsou spiSe data, nez ptimo kod.

Modularita. Pomérné snadno se rozsifuji, protoze jednotlivd pravidla
reprezentuji znalosti na atomické urovni a je tedy mozné je upravovat

¢i kombinovat pomérné nezéavisle na ostatnich.

Nevyhody

Pro pouziti produkénich systémil je velmi dilezité, aby bylo mozné
vSechny znalosti o feSeném problému uchovavat ve formé if-then
pravidel, a aby rozsah feSeného problému nebyl piili§ rozsahly. Pokud
je totiz potteba piili§ mnoho pravidel, miize se systém stit az moc

vykonnostné naro¢ny a tézko udrzovatelny.

Nejsou pfili§ expresivni, protoZze mnoho znalosti se musi postupné

odvodit a je tak t€zké predvidat chovani pouze z danych pravidel.
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= Cinnost pravidel je n€ékdy omezena syntaxi vnitini reprezentace a neni
tak dostate¢né silnd. Navic v pripadé zpétného fetézeni byva Casto télo

pravidla omezeno na jediny vyraz, ¢imz se sila opét snizuje.

»  V herni Al zustavaji jako pomerne neobvykly pristup, c¢astecné proto,
Ze podobného chovani muze témer vidy byt dosaZeno jednodussim

¢

zpiisobem pouzitim rozhodovacich stromit nebo konecnych automatii. *

(12 str. 442)

6.6 Goal-oriented behavior?®

V tomto pristupu se agent snazi prostiednictvim svych akci splnit vybrany cil,

vvvvvv

nazyva plan.

6.6.1 Definice

Cil predstavuje urcity ukol, ktery agent chce splnit. Agent se vzdy fidi prave
jednim aktivnim cilem a timto aktivnim cilem je tedy ur¢eno jeho chovani.
Kazdému cili je mozné spocitat jeho soucasnou duilezitost, coZ je potieba pii
vybéru konkrétniho cile, kterym se agent bude déle fidit. Kazdy cil ma také

stanovené podminky, které urcuji, zda jiz doslo k jeho splnéni.

Agent se snazi splnit cil prostfednictvim planu, tedy posloupnosti akci. Tento
plan muaze byt pro vSechny cile bud’ staticky, tedy vzdy pevné urcen, nebo
naopak dynamicky sestavovan az pii vybéru cile v zavislosti na hernim stavu.
Potom je tento pfistup oznacovan jako planovani, nebo ptesnéji Goal-oriented

action planning, zkracen¢ GOAP.

K nalezeni planu pro vybrany cil agent pouziva planovac. Planova¢ prochazi
prostor vSech moznych akci a snaZi se najit takovou posloupnost akci, ktera
tento plan bude realizovat, tedy splni vybrany cil. Pokud planovac plan najde,
tak se agent fidi timto planem tak dlouho, dokud se cil nesplni, neselZe nebo se
nepierusi. Provadéni planu totiz mize trvat delsi dobu a mezitim muze dojit ke

zméné herni situace, kterd jiz dany plan dale neumoznuje, piipadné vyzaduje

vvvvv

® OznaGovano také Goal-oriented approach, Goal-directed approach, Goal-directed behavior
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Cely proces se da rozdé¢lit do péti zakladnich na sebe navazujicich casti. (17)

1. Analyza aktualni herni situace, kdy se pro kazdou oblast zajmu zjisti
jeji aktudlni relevance ve formé jediného Cisla v predem definovaném
rozmezi, napiiklad 1 az 100. VétSinou se pouziva korespondence jedna
funkce na jednu oblast zajmu, kdy pak kazda funkce spocita ptisluSnou
oblast zajmu. Je vSak dulezité, aby analyza davala pro rizné agenty
Vv identické situaci vzdy stejné vysledky a také aby pouzité rozmezi
bylo konzistentni, ¢ili aby dané funkce dokazaly vyuzit vzdy kompletni

rozmezi.

2. Urceni cili a vyhodnoceni, kdy se pro kazdy cil zkontroluji oblasti
z4jmu a zjisti se, zda je dany cil relevantni. Kazdy cil mize zaviset na
vice nez jen jedné oblasti zajmu. V této Casti je také mozno zanedbat

nekteré cile, které ziskaji pfilis nizké hodnoceni.

vSech relevantnich cili. Nejjednodussi je seznam cild sefadit a vybrat
prvni z nich, je zde vSak také moznost pouzivat slozitéj$i vybér nez
pouze na zadkladé predeslého hodnoceni a dale hodnoceni upravovat

raznymi modifikatory, napiiklad preferovat ofenzivni cile a podobné.
4. Nalezeni nejlepsiho planu pro vybrany cil.
5. Vykonani akci nalezeného planu.

6.6.2 Hledani planu

K samotnému hledani se velmi hodi mirné upraveny algoritmus A* (18 str.
97). Pro jeho spravnou funkci je potfeba jesté zavést cenu planu. Ukolem
planovace je pak najit nejlevnéjsi plan. Nejlevnéjsi plan mlze byt napiiklad
nejkratsi plan v poctu akci nebo v délce trvani. Pripadné je mozné pii vypoctu
ceny uvazovat dal$i potfebné zdroje, jako naptiklad herni suroviny nebo
magickou energii. Kone¢na cena vSak musi byt jedina hodnota. Dale je jesté
potfeba zavést heuristickou funkci, ktera bude odhadovat, jak daleko je
prubézné sestaveny plan od cile, coz znamend, jak moc se 1i$i herni svét od

toho, ve kterém je cil splnén.
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Jests lepsi feseni je pouzit algoritmus IDA*'® (18 str. 101). N&které cile totiz
nemusi vibec byt dosazitelné, coz by planova¢ mohl zjistit az po uplném
prozkoumani vSech moznych plani. Pokud by vSak nebylo na plany zadné
omezeni, tak by se mohlo stat, Ze by planovac stale piidaval dalsi akce a stejné
by nikdy spravny plan nesestavil. Je proto nutné stanovit plantim limit v ramci
poctu akci. Nutnost zavedeni limitu pak nabizi pouziti algoritmu IDA*. Také
je vhodné pouziti transpozi¢nich tabulek, aby se zabranilo opctovnému
prohledavani jiz diive uvaZzované posloupnosti akci. Algoritmus je blize

popsan v (12 str. 395).

Hledédni planu mlize mit dvé alternativy, odlisné tim, kterym smérem se snazi
plan najit. Prvni je dopfedné hledani®’, kdy algoritmus zagina v soutasném
stavu a snazi se najit posloupnost akci vedouci k cilovému stavu, to znamena
stavu, ve kterém je cil splnén. Druhou je zpétné hledani®?, které naopak zac¢ina
v cilovém stavu a snazi se zpctn€ najit posloupnost akci, kterou by se pak
V obraceném potadi dostal ze soucasné¢ho stavu do cilového. Zpétné hledéani
muze byt intuitivnéjsi, protoze agent se nejprve snazi najit akci, kterou cil
splni, ¢imz opét dostane novy podcil a snazi se znovu najit splitujici akei,

dokud nedojde do soucasného stavu.

6.6.3 Reprezentace stavu

Pro planovani je potieba, aby bylo mozné z nésledkt vSech akci predpoveédét
novy herni stav a také umét z kazdého herniho stavu generovat akce, které
pijdou v tomto stavu pouzit. Dale je nutné pouZzivat reprezentaci herniho
stavu, kterou je snadné ménit, aniz by se ménil skute¢ny herni stav. Bylo by
vSak neefektivni ukladat kompletni kopii herniho stavu. Mozné feSeni je
pouzivat seznam odliSnosti, kdy se ukladaji pouze informace, které se lisi
v novém stavu od pavodniho (12 str. 339). Jiné feSeni, popsané v (19), pouziva
seznam vlastnosti, které popisuji herni stav a piedstavuji minimalni mnozinu
informaci, které jsou relevantni k danému cili, vzhledem k némuz se planuje.

Kazda akce ma pak seznam predpokladii, coz jsou vlastnosti, které musi pied

1% |terative Deepening A*
! Anglicky Forward Search
2 Anglicky Backward Search
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pouzitim akce platit a seznam nasledk, coz jsou zmény ve vlastnostech po

pouziti dané akce.

6.6.4 Vyhody

= Adaptabilita. Agent se vzdy snazi urcit svij cil a najit plan na jeho

splnéni v zavislosti na souc¢asném hernim stavu.

= Agentovo uvazovani pusobi diky planovani a adaptibilité¢ vice jako

lidské.

6.7 Minimax

Minimax se obvykle pouziva pro hru dvou a vice hraca v deskovych hrach.
Nejcastéjsi pouziti ma vSak pro hru dvou hrach, proto dale budeme taky

uvazovat pouze dva hrac¢e. Myslenka formalné vychazi z teorie her.

Pro algoritmus je podstatné, aby se jednalo o hru s nulovym souctem a uplnou
informaci. Nulovy soucet znamena, Ze zisk jednoho hrace znamena ztratu pro
druhého. Uplna informace znamena, Ze je vzdy mozné s jistotou predpovédét
nasledky vSech moznych tahi a vSechny tyto tahy jsou také znamé. Coz ovsem

neznamena, ze by hra¢ védel, co protivnik opravdu zahraje.

Minimax rekurzivné prochazi herni strom, ktery reprezentuje vSechny stavy
hry, do kterych je mozné se dostat od pocate¢niho stavu néjakou posloupnosti
tahti obou hracl. Za¢ina od kofene, dokud nedojde do listu, odkud se vraci
zpét a pro kazdy zpétné navstiveny uzel pocita jeho minimax hodnotu, ktera

vyjadiuje ohodnoceni stavu pro hledajiciho hrace.

Nejlepsi mozna akce teoreticky vede k optimalni strategii, tedy takové, ktera
dava pfinejmensim tak dobré vysledky jako libovolnd jina strategie hrana proti
neomylnému protivnikovi. Najit optimalni strategii vSak n€kdy vitbec nemusi
byt mozné, protoze kviili ptili§ velkému poctu stavll nelze prohledat cely herni
strom, tedy dostat se pii hledani az do koncového stavu a zhodnotit, zda urcity

tah vede k vitézstvi.

Asymptotickd slozitost algoritmu minimax je O(b™), kde b je faktor vétveni a

m je hloubka stromu.
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6.7.1 a-B orezavani

Problém piili§ velké velikosti herniho stromu c¢astecné fesi technika znama
jako a-P ofezavani, ktera pti prochazeni stromu odstranuje takové podstromy,
do kterych bychom se stejné urcité ve hie nedostali, protoze do nich nevede
optimalni strategie. Diky tomu tedy zjednodusime vypocet a pfitom neztratime

optimalni feseni.

Ucinnost metody do zna¢né miry zavisi na poradi potomku jednotlivych uzla,
tedy na potadi, v jakém jsou prohledavany jednotlivé tahy z pfislusné pozice,
protoze ¢im diive metoda zjisti, ze urcity uzel uz uvazovan byt nemusi, tim

veétsi neprozkoumany podstrom ofizne.

Pokud by se povedlo realizovat takové perfektni uspotradani, snizil by se faktor

vétveni na svou odmocninu, tedy asymptoticka sloZitost by byla 0(b™/?), kde

b je faktor vétveni a m je hloubka stromu.

6.7.2 Neoptimalni strategie

Predchozi metody stidle musi prohledavat herni strom az do listd. Tim sice
teoreticky zarucuji nalezeni optimalni strategie, ov§em pro vétsi stromy uz by

takové hledani probihalo p#ili§ dlouho.

MozZnosti je hledat ne nutné optimalni feSeni, tedy ukoncit prohleddvani diive
a pouzit pro hodnoceni heuristickou funkci, ktera bude odhadovat zisk pro
hledajiciho hrace v daném stavu. V tomto piipad€ uZz listy herniho stromu
nemusi byt koncové stavy hry. Uginnost algoritmu pak siln& zavisi na kvalité
této heuristické funkce. Odhad by mél samoziejmé byt co nejpfesnéjsi, coz
znamena spravné fadit kvalitu koncovych stavii ve stejném smyslu jako
pfedchozi funkce zisku a pro nekoncové stavy odpovidat Sanci na vitézstvi.

Takeé by v§ak nemél byt pfili§ Casoveé narocny.
Na tento upraveny algoritmus Ize ve stejném smyslu aplikovat a-f ofezavani.

6.7.3 Transpozicni tabulky

Dal$im problémem spojenym s velikosti herniho stromu je opakovani stejnych

stavl. Casto je totiz mozné dostat se do stejného stavu riznymi kombinacemi
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tahl. Potom je vSak zbyte¢né znovu takové stavy prohledavat, pokud uz na né
algoritmus narazil pfi hledani nékdy diive a tedy uz je ohodnotil. Pravé k tomu
slouzi transpozi¢ni tabulky, které si pamatuji jiz jednou ohodnocené stavy.
Obvykle se implementuji pomoci haSovani, protoze je opét dilezity pozadavek

na rychlost takového ukladani a vyhledavani.

6.7.4 Nahoda

Minimax a jeho rozsifeni sice predpokladaji hru s perfektni informaci, je vSak
mozné do nich také zakomponovat podil ndhody ve hie tak, ze se vytvoii dalsi
typ uzlu, zvany pravdépodobnostni uzel, nebo také uzel Sance, kde vétve
takového uzlu piedstavuji jednotlivé diskrétni pravdépodobnostni hodnoty,
které mohou v daném piipad¢ nastat (napiiklad hazeni kostkou ve hte, kde
nahodu zptsobuje hraci kostka). Pouzitim téchto uzli se vSak také vyrazné
zvysi hloubka stromu, coz napiiklad pro verzi algoritmu bez ofezavani zvysuje

asymptotickou slozitost na @(b™n™), kde n je pocet pravdépodobnostnich

moznosti (napiiklad pocet stén kostky). Podrobnosti viz (18 str. 175).

6.8 Dalsi mozné pristupy

Mezi dal$i mozné piistupy patii naptiklad architektura typu tabule, coz vSak
neni rozhodovaci mechanismus sdm o sob¢, ale spise slouzi jako koordinator
mezi n€kolika rozhodovacimi mechanizmy, které nemusi byt nutn€ vSechny
stejného typu a odrazi tak intuitivni pfedstavu sdilené tabule, kam jednotlivi

experti ptidavaji své navrhy na feseni rozebiran¢ho problému. (12 str. 475)

Silnou, avSak uz pomérné¢ komplexni moznosti jsou genetické algoritmy nebo

neuronové sité, mezi jejichz velké vyhody patii mimo jiné moznosti uceni.
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7 Analyza Al: Vybrané reSeni pro soubojovou cast

Nyni po shrnuti teoretickych piedpokladl je potfeba rozhodnout, ktery piistup

na feSeni Al Vv jednotlivych ¢astech zvolit.

7.1 Podnéty pro vybér reSeni

V soubojové ¢asti se nabizi vybér piredev§im mezi minimaxem a hladovym
pfistupem, coz je takovy pfistup, ktery vzdy v danou chvili rozhoduje tak, aby

maximalizoval sviij zisk. Proti minimaxu vsak stoji n¢kolik probléml.

Prvnim je velky pocet stavil, které mohou v soubojové ¢asti nastat. Na jednu
stranu je sice situace zjednoduSena oproti napiiklad Sachlim tim, Ze tdhnout
muze vzdy v danou chvili jen jedna jednotka, na druhou stranu se ve hie
vyskytuji jesté kouzla, kterych miize byt velmi mnoho, a které pocet moznosti

jesté zvysuji. Neni to vSak nejhorsi problém.

Druhym a horS§im problémem je vyskyt pravdépodobnosti pii boji. VSechna
kouzla mohou mit pravdépodobnost, ze se povedou a také zpisobené Skody
pii tderu jsou dény rozsahem, ze kter¢ho se vzdy vybird ndhodng. Minimax
sice podporuje pravdépodobnostni uzly, ale tim se opét zvysSuje jeho Casova

slozitost, coZ je nezadouci.

Ttetim problémem je pravé pozadavek na rychlost pfi rozhodovani. Minimax
pi1 vétsi hloubce prohledavani potifebuje samozieymé vice Casu, coz je vSak
pro boj nezadouci, v ném ma byt Al hlavn€ rychld, nez vSevédouci. Tento
problém by se dal ¢astecné obejit tim, Ze by Al pfemyslela pfedem uZ pfi tahu
protihraCe. Bylo by pak ale potieba zavést pferuSovaci mechanismy, které by
dokazaly ukon¢it prohledavani ve chvili, kdy by protihra¢ provedl tah a m¢l by

tedy rychle tdhnout pocitacovy hrac.

Lepsi je proto pouzit jednodussi, ale zdroveit mnohem rychlejsi rozhodovani
na zakladé znamych principii plynoucich z pravidel souboje. Mezi né hlavné
patii: (20)

= Utok na oddily, jejichZ predni jednotka uz byla hodné zranéna, ¢ili
utok mtize ubrat hodné jednotek z oddili.
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» Utok na stielecké jednotky, které mohou sttilet, coz znamena, ze
jesté maji stielivo a nejsou pokryté, coz je situace, kdy vedle nich
stoji pro n¢€ nepratelska jednotka. V takovém piipad€ uz musi utocit

nablizko a je jim tedy vracen tder.

=  Utok na jednotky, od kterych nehrozi protitider pii utoku, protoZe

uz vycerpaly své odvetné utoky.

=V piipadé, Ze nelze na nikoho zauatocit, presunout jednotky smérem

k protihraci pies takova mista, kde hrozi nejmensi nebezpeci.

7.2 Konkrétni popis vybraného reseni

Svou strukturou, tedy pouzitim pravidel a zpisobem rozhodovani mezi nimi se
zvoleny systém inspiruje predev§im myslenkou rozhodovacich stromi a také

produkénich systémi, ackoliv se nejedna pfimo o zminéné metody.
Nyni zbyvé analyzovat jednotlivé dilezité kroky pfi rozhodovani u vybraného

feSeni.

7.2.1 Rozhodovaci pravidla

Vzhledem Kk piedeslym postiehiim je soubojova Al implementovana pomoci
posloupnosti if-then konstrukci, které tedy piedstavuji jednotliva rozhodovaci
pravidla. Pii rozhodovani se tato pravidla prochazeji od prvniho do posledniho
Vv jiz pevné daném potadi. Prvni splnéné pravidlo je vybrano a je vykonana

odpovidajici akce.

Pro dalsi popis pravidel ptedpokladejme, Ze sila jednotky, 1épe feceno oddilu,

se pocita podle vzorce:
Sila jednotky = Utok * Praimérné skody * Pocet jednotek v oddilu
Pravidla jsou nasledujici:

1. Pokud je pravé na tahu hrdina.

a. Vyber ndhodné mezi kouzlem a utokem. Pokud je vybran ttok,
postupyj stejné jako v piipadé stielecké jednotky, jinak vyber

nahodné jedno z moznych kouzel.
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2. Pokud je pravé na tahu obycejna jednotka.

a. Pokud je pravé na tahu stielecka jednotka.

Pokud jednotka miize provést utok na dalku.

v

1. Najdi nejsilngjsi jednotku, kterd ti mize ublizit.

Pokud existuje, zauto€ na ni.

2. Pokud neexistuje, najdi nejsilngjsiho stielce. Ten
uz je tedy nutné pokryty. Pokud existuje, zatto¢
na néj.

v

3. Pokud neexistuje, najdi nejsilnéjsi jednotku. Ta
uz tedy musi existovat, jinak by bitva skoncila,
navic nemiize byt stfelec ani nemlze jednotce

ublizit. Zatto¢ na ni.

Pokud uz nemizes stiilet na dalku, zkus najit naprosto
bezpecné misto, kde t& nepfitel nemlze ohrozit. Pokud

existuje, presui se tam.

Pokud takové misto neexistuje, postupuj jako jednotka

nablizko.

b. Pokud je pravé na tahu jednotka nablizko.

v

. Najdi nejsilngjsi jednotku v dosahu svého utoku, ktera

uz nema odvetny utok. Pokud existuje, zaito¢ na ni.

v

. Pokud neexistuje, najdi nejsilngjsi jednotku v dosahu.

Pokud existuje, zauto€ na ni.

Pokud neexistuje, najdi nejsilnéjSiho stielce, ktery neni

pokryt. Pokud existuje, jdi smérem k nému.

v

Pokud neexistuje, najdi nejsilnéjsi jednotku. Ta uz musi
jisté nutné existovat, jinak by uz totiz bitva skon¢ila. Jdi

smeérem Kk ni.
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7.2.2 Problém kouzel

Problémem jsou kouzla. Kouzla jsou totiz definovanad externé, a proto nelze
pevné do zdrojového kodu zahrnout pravidla na kouzleni, kdyz nevime, jaka
kouzla nakonec ve hie opravdu budou. Pokud by méla Al kouzla vyvolavat
rozumné a ne ndhodn¢, musela by nejprve ziskat zakladni pochopeni, co dané
kouzlo dé€la. To se da ziskat ¢astecné diky tomu, ze mame kouzla rozdélena do
kategorii podle cilové vlastnosti, kterou ovliviuji a také podle toho, zda jsou
pratelska, tedy podporuji hracovu armadu, nebo nepratelska, tedy oslabuji
nepiatelskou armadu. TakZe napiiklad u nepratelského kouzla, které ovliviiuje
pocet zivotli, mizeme poznat jeho Ucinek a pravdépodobné se jedna o bojové
kouzlo ubirajici cili zivoty. Proto se pak takové kouzlo hodi v situaci, kdy chce

hra¢ napftiklad dorazit silnou jednotku.

Takto by se dalo uvazovat, pokud by kazdé kouzlo ovliviiovalo jen jedinou
cilovou vlastnost. V naSem ptipadé se vSak kouzlo sklada z efekti a jednotlivé
efekty jsou pak spole¢né s kouzlem také externé definovany. Nékteré kouzlo
pak muze byt naptiklad takové, Ze je ptatelské a ptidava nasi jednotce 2 body
k vlastnosti utok, ale odebira 2 body od vlastnosti obrana. Rozhodnuti pro
pouziti takového kouzla je pak jist¢ mnohem komplikovanéjsi, protoze kouzlo

nema jednoznacné pozitivni nebo negativni G¢inek.

Poznamenejme, Ze v takovém piipadé mé vyhodu pravé minimax, protoze ten
pouze postupné prohledava jednotlivé moznosti a nemusi proto viibec fesit, co
kouzlo vlastné d¢€la, ale jenom mu staci znat nasledky uvazovaného kouzla pro
uréeni dalSiho stavu po aplikaci kouzla. Nanestésti je vSak u minimaxu stale

problém s pravdépodobnosti u kouzel.

7.3 ZkuSenosti s metodou

Pouzitd metoda predstavuje kompromis mezi rychlosti a kvalitou pocitacem
fizeného hrace. Jak uz bylo popsano diive, nejedna se zde o kriticky bod, co se
tyce dopadli rozhodovani pocitacového hrace a proto tato hladova strategie za
vyuzivani popsanych bojovych postiehii a principii pro bojovou ¢ast plné

postacuje.
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Navic diky tomu je metoda velmi rychla a je proto mozné ji pouzit také pii
tahu hrace na velké strategické mapé v téch situacich, kdy bojuje pocitatovy
protivnik proti jinému pocitacovému hrac¢i nebo piiSerkdm na mapé. V tom
piipadé totiz nehraje lidsky hrac a tedy tento souboj ,,pocitace proti pocitaci‘
vibec nevidi. Zde by pak pfi pouziti ptipadné pomalejsi metody byl problém

s ¢ekanim, které je jisté pro hrace vétSinou nepiijemné.

Uvazme totiz situaci, kdy se boje t€astni lidsky hra¢ piimo a tedy v podstaté
vzdy ¢ekd pouze na tah soupeie, nez zase dostane moznost hrat. V takovém
piipadé se celkova doba souboje v podstaté rozlozi mezi jeho jednotlivé tahy
a pokud jeden soubojovy tah trva o néco déle, neni to potad pro hrace tak
citelné. Pokud vSak hra¢ neni v souboji, nasCitd se samoziejmé tato doba na
cely souboj a hrac tedy ¢eka velmi dlouho, neZ se opét dostane na tah. Ve hie
by pak takova situace vypadala tak, ze by na velké strategick¢é mapé jedna
armada zautocila na jinou armddu, pak by hra¢ dlouho ¢ekal na vyhodnoceni

boje a pak teprve by opét protihrac provadél dalsi tahy na velké mapé.

Alternativou by bylo odhadovat vysledek souboje podle sily armad, ale takové
vyhodnoceni by mélo sklony k nepfesnosti. Pfipadné¢ by bylo mozné pouzit
slozit&jsi rozhodovani pro souboje, kterych se lidsky hra¢ ucastni a rychlé pro

souboje, kde se neticastni.

7.4 Mozna vylepSeni

Metoda sice dava dobré vysledky, ptesto je zde prostor k vylepseni, pfedevsim
ve zminéné oblasti kouzel, kde sou¢asnd metoda nema a proto ani nevyuziva
znalosti o vlastnénych kouzlech. Porozumnénim kouzlim by AI mohla sesilat
kouzla mnohem efektivnéji podle aktudlni potieby, ptipadné Setfit manu pred
vyvolanim drazsiho kouzla v situacich, kdy se hodi pouZit jiné levnéjsi kouzlo.
Také by se mohl udélat odhad vysledkl boje a podle toho rozhodnout, zda Al

nema radéji utéct pry¢, nez boj prohrat.
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8 Analyza Al: Vybrané resSeni pro taktickou cast

V taktické casti uz se nabizi vice z popsanych moznosti, jak rozhodovani fesit.

8.1 Podnéty pro vybér reseni

V nasledujicich ¢astech se nachéazi diskuse nad nabizenymi feSenimi.

8.1.1 Rozhodovaci stromy

Problém u rozhodovacich stromi je, ze se spiSe hodi na taktické rozhodovani
Vv ramci jednotlivce, Cili napfiklad armady, ale nehodi se uz tolik na globalni
rozhodovaci mechanismus pro vSechny armady najednou. Odpovidajici strom
by byl pravdépodobné az pfili§ slozity, protoze by musel oSetfovat obrovské
mnozstvi ptipadd. Jak vSak bylo poznamenano, je potieba mit mechanismus,

ktery bude koordinovat akce mezi vice objekty.

8.1.2 Konec¢né automaty

Stejné jako u rozhodovacich stromi je u kone¢nych automatli problém s tim,
ze potiebujeme koordinovat vice objektii. To je vSak u zékladniho kone¢ného
automatu problém. Potfebujeme totiz, aby jednotlivé armady méli rtizné stavy,
napiiklad néktera by méla zrovna rekrutovat jednotky, jina by méla zabrat dul
nebo zattocit na nepfitele. Pokud bychom vSak méli pouze jeden automat pro
hrace, ktery by mél vSechny arméady najednou fidit a koordinovat, nebylo by
mozné popsat toto odlisné chovani v danou chvili u jednotlivych armad. Bylo
by samoziejmé mozné mit n&jaky velky sloZeny stav hrace, ktery by se skladal
ze stavil jednotlivych armad, avSak zde jsou dva problémy. Zaprvé armad
muze byt rizné mnozstvi, €ili by tento stav musel také uvazovat a proto jesté
n¢jak kdédovat piipady, kdy nema plny pocet armad. Zadruhé, i kdyby to bylo

mozné, byl by takovy automat neumérné sloZity.

Proto urc€ité nesta¢i mit jen jeden automat pro hrace. Na druhou stranu, pokud
by byly automaty pro kazdou armadu zvlast, tak by stejn¢ pravé bylo potieba
mit nad témito automaty dalsi koordina¢ni mechanismus. Napftiklad v ptipade,
Ze je potieba zabrat dul a zaroven jinde zautodit na nepfitele, tak by mél tento

koordina¢ni mechanismus vybrat pro kazdy ukol spravnou armadu. To ale
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znamena, ze nestaci se pro kazdou armadu zvlast’ podivat, co by mohla udélat

v zavislosti na jejim automatu a podle toho pro ni zvolit akci.

Predpokladejme napiiklad, ze bychom pro armadu méli stav, ve kterém se jen
potuluje po mapé a sbird suroviny, ktery by mél prechod, ze pokud armada
vidi silngjsiho nepfitele, tak okamzité utece a kdyz slabsiho, tak na n¢j zautoci.
Takové jednoduché pravidlo je nanesStésti Spatné, protoze pokud by mél hrac¢
Vv dostatecné blizkém okoli jesté silngjsi pratelskou armadu, tak by stacilo s tou
silngj$i armadou nepfitele porazit a Slabsi armada by ani nemusela utikat, ale
mohla by misto toho naptiklad sebrat nedalekou surovinu. Aby vSak toto bylo
mozné, musely by se jednotlivé automaty, fidici armady, také divat na ¢innost
ostatnich automatii a podle toho se dale fidit, ¢imz by se pomérné¢ jednoduchy

koncept automatu stal velice slozitym a neptehlednym.

8.1.3 Produk¢ni systémy

Nepiijemnym problémem u produkénich systémi je v naSem piipadé¢ to, ze
nelze jednoduse ud¢lat databdzi znalosti, naptiklad ohledné toho, jaké ma hrac
k dispozici budovy, protoze tato data jsou uloZena a definovana externé. Proto
nelze znalosti a pravidla natvrdo zakdédovat do programu, ale musely by se
n¢jak vytvorit pravé na zakladé nactenych dat ze souboru, coz prinadsi mnoho
komplikaci. Databaze znalosti a pravidla zde totiz vyZaduji jistou formalnéjsi
reprezentaci a vSechna tato data by se tedy musela do této reprezentace jeste
pievadét. Neni to vSak problém zdsadni, presto se Iépe hodi jiny pfistup, jak je

popsano dale.

8.1.4 Minimax

Pro strategickou ¢ast se minimax pfili§ nehodi, protoZe pocet vSech moznych
stavll hry je pfili§ obrovsky a prochédzeni ptisluSného herniho stromu uz do

malé hloubky by proto bylo zna¢né€ vypocetné narocné.

8.1.5 Goal-oriented behavior

Z predchozi analyzy vychazi nejlépe goal-oriented behavior, protoze v nejvétsi
mife odrazi podstatu problému, kdy chceme jednotlivym armadam piifazovat
urcité ukoly podle jejich priority. Rozhodovaci mechanismus nebude v tomto

ptipadé€ rozhodovat pouze v ramci jednotlivee, ale v rdmci vSech relevantnich
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hracovych armad, pfipadné mést a bude tim tedy také poskytovat pozadovanou

koordinaci.

8.2 Konkrétni popis vybraného reseni

Pouzité feSeni pro strategickou ¢ast se tedy v nejvétsi mite inspiruje a vychazi
z rozhodovaci metody Goal-oriented behavior bez planovani. Velmi volné se
také inspiruje architekturou typu tabule. Rozhodovaci metoda pracuje tak,
ze na zaklad¢ prostredkl a aktudlni herni situace ur¢i mozné cile, vybrané cile
nasledné ohodnoti a podle toho vybere nejlepsi, ktery se pak snazi naplnit
prostiednictvim tkoli. Potom ur¢i, jestli ma stale volné prostiedky a podle
toho ptipadné generuje dalsi cile. Naptiklad nejlepsi cil tedy mlize zaméstnat
jednu armadu, ktera je pro n¢j nejvhodnéjsi a pro dalsi armadu uz se vybere cil
jiny, opét V zavislosti na tom, jak moc se dan4 armada pro uvazovany cil hodi,

coz je praveé chovani, kterého jsme chtéli dosahnout.

Proto je nutné uvazovat hlavné nasledujici komponenty. Jsou to prostiedky

k dispozici, cile, tikoly, spravce cilti a sdilena tabule.
8.2.1 Komponenty metody

Prostredky k dispozici

Prostfedky k dispozici znamenaji ptedevs§im hracovy armady, které mohou
vykonévat urcity jim pfifazeny cil, dale hraCovy hrady, suroviny, doly, volné
tahy. Naptiklad armada jako prostiedek dava moznost bojovat, sbirat suroviny
a dalsi, hrad jako prostfedek nabizi jednotky, budovy a kouzla, suroviny jsou

zase potieba pro nakupovani a podobné.

Cile

Cile reprezentuji urity zajem nebo stav, kterého chce Al dosahnout. Pro své
vyhodnocovani a funkci vyuzivaji prostiedky k dispozici, které si mezi sebou
rozdé€luji. Samotné cile vSak jest€ nejsou herni akce, ale jedna se o abstrakci
ur¢itého z4jmu. Ke konkrétnimu naplnéni cile slouzi tkoly, které cil pod sebou

sdruzuje.

Kazdy cil tedy obsahuje skupinu ukolt, které mohou tento cil splnit. Urcita
skupina ukoll m4 totiz ¢asto spolecny jeden ¢i vice cilii. Naptiklad pro kazdou
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armadu nepfitele existuje cil zni€it tuto konkrétni armadu. To vSak lze provést
vice hraCovymi armadami a proto pro kazdou hracovu armadu existuje pod
timto utocicim cilem sdruzeny ukol, ktery odpovida skupiné akci potiebnych
pro splnéni cile touto armadou. Zaroveinn podrobnosti naptiklad o sile nebo
nebezpecnosti neptatelské armady jsou vyuzivany vSemi témito sdruzenymi
ukoly, proto je vhodné tkoly takto seskupovat. Také pokud by nebyl tok na

armadu uz aktualni, zneplatni se také vSechny piislusné ukoly.

Pro kazdy mozny herni zdjem tedy existuji odpovidajici cile. Jedna se o cile
utok na armadu, utok na hrad, zabrani dolu, sebrani suroviny, postaveni
budovy, posileni armady, posileni hradu, spojeni armady. Cil ptedstavuje
pouze hlavni poslani z4jmu, ale armada muize naptiklad pii plnéni cile ,,utok
na armadu sebrat cestou nedalekou surovinu. Stejné tak naptiklad pii posileni

armady se hraclv velitel také nauci ve méste dostupna kouzla a podobné.

Ukoly

Ukoly jsou vzdy pfidruzeny k jednomu &i vice cilim a slouzi ke skute¢nému
vykonani téchto cili. V& vétsing ptipadi se sklddaji z nékolika hernich aket,
nékdy vSak obsahuji pouze jedinou akci, v zavislosti na typu cile a ukolu. Tak
napiiklad postaveni budovy znamena jedinou herni akci, zatimco tieba sebrani
surovin muize znamenat presun armady na patfi¢né misto, porazeni blokujici
ptiSerky a nakonec sebrani pozadované suroviny. Jest¢ komplexnéjsi kol je

pak napfiklad utok na armadu, kde jeSté navic hracova armada miize cestou

také sbirat pfipadné na cesté¢ lezici suroviny.

Ukoly jsou podobné jako cile, az na vyjimky plati témé&i korespondence jeden
druh cile na jeden druh ukolu. Zvlastni skupinu kol tvoii armadni tkoly, coz
jsou ukoly, které provadi nckterd z hracovych armad. Tak naptiklad pro cil
»utok na hrad“ existuje n¢kolik armadnich ukold ,utok na hrad“, jeden pro
kazdou hra€ovu armadu. Armadni tkoly jsou specifické predevsim v tom, Ze
potiebuji uvazovat prostfedi na map¢, hledat nejkratsi cesty a podobné. Takeé
Vv jejich vyhodnocovani hraje vyraznou roli vzdalenost, kterou by musely

armady pfi tkolu urazit.
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Spravce ukola

Spravce kol obsahuje vSechny cile a spravuje jejich vyhodnocovani, vybér,
aktivaci, ruseni a dalsi s nimi spojené véci. K tomu vyuziva sdilenou tabuli.
Predstavuje tedy hlavni rozhodovaci mechanismus, ktery vse tidi. Kazdy hrac¢

fizeny pocitacem ma svého sprace ukola.

Sdilena tabule

Sdilena tabule obsahuje viechna data, kterd je potieba sdilet mezi ukoly. Casto
se jedné o prubénd vyhodnoceni, ktera pak jednotlivé cile vyuzivaji ke svému
hodnoceni. Napftiklad aktudlni potfeba surovin, ohrozeni jednotlivych armad,

hradu a dalsi.

Mapa vlivu13

Ackoliv Cesky preklad terminu mozna zni poné¢kud kostrbaté, je mapa vlivu
velmi podstatnou soucdsti rozhodovéani. UdrZuje totiz informace o vlivu
jednotlivych armad, ktery je urcen jejich silou a vzdalenosti od odpovidajicich
soufadnic. Diky tomu Al hra¢ dokaze rozpoznat nebezpe¢na mista a vyvarovat
se jich. Obecné mize matice vlivu obsahovat také dalsi informace, naptiklad
bohatost oblasti na suroviny, v naSem ptipadé se vSak jedna pouze o vliv
armad. Mapa tedy obsahuje pro jednotliva poli¢ka hodnotu nebezpeénosti
podle nedalekych armad. Hodnota nebezpe¢nosti policka je urcena jako soucet
nebezpecnosti téchto armad, kde nebezpefnost od jedné armady je dana
pomérem sily a vzdalenosti arméady. Nebezpecnost armady se tedy nepromita
na celou herni mapu, ale pouze do urcité nastavené vzdalenosti, obvykle do

vzdalenosti dvou taht.

Hradni a armadni vyhodnoceni

Hradni a armadni vyhodnoceni sdruzuje informace o vyhodnoceni v§ech hrada
a také armad na strategické map¢. SlouZzi pfedevsim k tomu, aby hra¢ mohl
ziskavat informace o uzitecnosti hrada a podle toho vazil atok ¢i obranu a také

aby veédél, ktera arméda je vic nebezpecnd nez jina a podobné.

Casteéné se tedy funkce vyhodnoceni shoduje s funkci mapy vlivu. Samotna

mapa vlivu vsak na toto nestaci, protoze je potieba uchovavat vice informaci,

B3V anglickém originale influence map
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nez jen pomer sil na urcitych soufadnicich. Je také potteba znat hrace, ktery
jednotku vlastni, vzdalenost naptiklad armady k hradu a podobné. Diilezitost

dalsich informaci je popsadna v dalsi ¢asti textu.

Armadni planovac

Armédni planovac sdruzuje informace o tkolech pfifazenych ur¢it¢ armadé.
Existuje vzdy jeden planova¢ pro kazdou hraGovu armadu. Diky planovaci je
mozné zjiStovat, zda armada uz neplni n¢jaky ukol a neni proto k dispozici pro

dalsi ukol, nebo zda je pro dalsi kol volna.

8.2.2 Princip prace metody

V nasledujici ¢asti popiseme, jak probihad hledani cile, ukolu pro ngj a akce,

kterou Al v dalsim kroku provede.

Postup se da rozdélit do nékolika fazi, jsou to vyhodnoceni cilii, generovani
ukolu, tiidéni ukoll a vybér nejlépe ohodnoceného, provedeni akci vybraného

ukolu a pokud zbyvaji dalsi prostiedky, tak opét od zacatku.

Vyhodnoceni relevantnich cili

Prvni faze pii rozhodovani je vyhodnoceni cilii. Zde spravce cilii prochazi
vSechny cile a zjistuje, zda jsou v soucasné situaci aktualni. Pokud ano, tak

provede jejich vyhodnoceni podle aktudlni situace.

Generovani moznych ukoli

Ve druhé fazi jsou generovany tkoly. Spravce cilli prochazi opét vSechny cile
a pro kazdy zkontroluje vSechny jeho ukoly a zjisti, jak moc jsou jednotlivé
ukoly pro tento cil uzite¢né. Pokud usoudi, ze ukol je dostatecné uzite¢ny a je
mozné ho pak provést, tak ho zafadi do seznamu moznych ukolt pro dalsi
zpracovani. V ¢asti generovani muzou cile zvySovat ohodnoceni nékterym
ukoliim. Napftiklad cil obrana hradu miZze zvysit prioritu vS§em tkoltim, které

smétuji smérem k prislusnému hradu a budou v ném diiv nez Gtocnik.

Vybér nejlepsiho ukolu
Ve teti fazi uz ma spravce seznam moznych tkolt, spole¢né s jejich uréenym

ohodnocenim. Podle toho ur¢i nejlepsi tkol, ktery by se mél provést. K tomu

60



teoreticky staci setiidit zadany seznam. Alternativou by mohlo byt pribézné

pamatovani nejlepsiho ukolu, coz vSak nestaci, jak je patrné dale.

Provedeni vybraného ukolu

Ve ctvrté fazi se spravee pokusi provést vybrany ukol, takze urci jeho podakce
a pokusi se je provést. V této Casti vSak nemusi byt tkol uspésné proveden.
Pokud ukol selze, je potieba kol prohlasit za selhany a vybrat jiny tkol. Pravé
proto nesta¢i mit uloZzeny pouze jeden nejlepsi tikol, protoze je mozné, ze bude
potfeba vybrat druhy nejlepsi ukol v ptipad¢ selhdni prvniho, piipadné tieti

atd.

Provadéni tikolu mtize trvat delsi dobu. Béhem provadéni podcasti tak musi Al
¢ekat na zpracovani, napiiklad pti pfesunu armady musi pockat, nez se armada
V herni logice pfesune. Proto je kazdy tkol mozné suspendovat, kdy ukol ¢eka
na skonceni urcité herni akce a po jejim skonceni opét pokracuje v praci. Pro
informovani o skonceni o¢ekdvané akce slouzi sprace cill, ktery pfijima od
hrace preposlané herni odpovédi. Podle nich pozna, zda je potieba kol opét

aktivovat.

Zhodnoceni situace a pripadné opakovani

V posledni tazi spravce zjisti, zda zbyvaji volné prostiedky, pro které by mohl
hledat cile a generovat ukoly. Pokud ano, tak provede opét hledani dalsiho
ukolu. Zde totiZ nestac¢i pouze vybrat dalsi kol v fad¢, protoZe situace se

muZe vyrazn€ zménit provedenim posledniho vybraného tkolu.

8.2.3 Principy cili a ukoli

V nasledujici ¢asti uz nebudeme popisovat do podrobnosti jednotlivé cile nebo
ukoly, protoze do zna¢né miry odrazeji predchozi analyzu a ptedpokladame
tedy, ze jejich podrobngjsi vypis by byl na tomto misté zbyte¢né zdlouhavy.
Jsou vsSak obsazeny v dodatku v elektronické podob¢ na pfiloZzeném datovém

nosici.

8.3 Hledani cest a mapa zavislosti

Zatim jsme se nezminili, jak Al vlastné uréuje vzdalenost pti vyhodnocovani

armadniho tkolu nebo jak probiha vypocet mapy zavislosti. Pfitom pro vybér
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hlavné armadnich ukoll je velmi dalezité znat délku nejkratsi cesty od armady
do prislusného cile. Vzdalenost totiz velmi podstatné ovlivituje prioritu téchto

ukolt.

V idealnim piipadé by Al znala nebo dokazala ur¢it délku nejkratsi cesty mezi
libovolnymi dvéma body, ¢imz by mohla fadné ohodnocovat ptislusné ukoly.
Neni vSak z diivodu velké ¢asové slozitosti mozné, aby Al pti vyhodnocovani
kazdého tkolu vzdy prohledala odpovidajici cestu pro kazdy vyhodnocovany
tikol. Resenim by se mozna mohlo zdat ukladani diive nalezenych cest. Zde je
vSak problém s tim, Ze diive nalezena cesta uz nemusi v novém hernim stavu
platit. Nejkrats$i cesta totiz musi uvazovat nejen statické prekazky, ale také
ptiSerky na mapé¢, armady protihrace a také vliv téchto armad, kde nechceme
poslat hraCovu armadu na nebezpecné tzemi. Takové cesty by se piesto mohly

pii jistych Gpravach pouzivat jako pfedbézny odhad.

Protoze nelze prohledat pokazdé cestu pro vSechny ukoly, je potfeba provadét
pouze odhad. Odhad se provadi jako vzdalenost vzduSnou ¢arou od pocatku do
cile. Az pokud se ukol vybere jako nejlepsi, provede se skutecné hledani cesty.
Diky tomu odpadne hledani obrovského poctu hledanych cest v kazdé iteraci
rozhodovani. Kvili tomu se v§ak miiZe stat, ze po vyberu tikolu se uz nepodafi
takovy ukol provést, protoZe cesta ve skutecnosti existovat nebude. V tom
piipadé pak ukol selze a vybere se jiny. Odhad vzduSnou €arou pak také velmi
nepiijemné naruSuji prekazky na mapé¢, kdy napiiklad hory brani neptatelské
armade¢ v cesté k hraCovému hradu, ale hruby odhad pfitom davéa velmi malou
vzdalenost. Al by pak kviili pocitu ohrozeni zbyteéné branila hrad a nemusela
se viibec hnout z mista. Proto alesponi pro takové situace pouziva Al skutecné
hledani. Armad a meést totiZ neni tolik, aby bylo takové pocitani ptehnané
narocné a zarovein tak davd mnohem lepsi vysledky, nez kdyby Al uvaZovala

pouze vzdalenosti vzduSnou ¢arou.

Protoze odhad je pomérné nepiesny, bylo by vhodné, kdyby AI mohla urcit
skute¢nou vzdalenost alespon pro takové ukoly, které se pravdépodobné také
vyberou. Pro prioritu je podstatna vzdalenost, proto se da piedpokladat, Ze az
na vyjimky jako napiiklad obrana hradu vybere Al takové ukoly, které nemaji

pfilis dlouhou cestu. Na to se hodi pro zménu Dijkstriiv algoritmus, ktery urci
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nejkratsi cesty z pocatecni pozice do vSech kolem do zadané vzdalenosti. Diky
vybrany s vétsi pravdépodobnosti a protoze je pro n¢€ predem zarucena cesta,
tak provadéni takového ukolu uz po piipadném vybéru neselze. Hledani mezi

nejbliz§imi pozicemi provadi do vzdéalenosti odpovidajici az dvéma tahtim.

Dijkstrtv algoritmus pouziva Al také pro vypocet mapy vlivu pro nepratelské

armady. Opét provadi vypocet jen do zadané omezené vzdalenosti.

8.4 ZKkusenosti s metodou

Pouzité feSeni vytvari pomérné rozumnou Al a mélo by také do zna¢né miry
fesit pozadavky, které jsme si na vytvarenou Al kladli, co se ty¢e koordinace
a skutecnosti, ze vSechny herni akce, které Al provede, maji urcitou prioritu,
se kterou by se mély vykonat. Z hlediska vyvoje a ladéni ma takové feseni

nepochybné své klady a zapory.

Na jednu stranu umoziuje v piipadé potieby jednoduse pfinutit Al soustfedit
se na nami pozadované ukoly, napiiklad na sebrani urcité suroviny. To lze
provést velmi jenoduse tak, ze ptidame ruéné tkolu dostatecné velky bonus k
priorité. Cim vétsi bonus potom dostane, tim spise se na n&j dostane pii vybéru
rada. Takovy zasah je pak mozno provést bez zdsahu do dalsSich ukolt. Také je
mozné pomérné snadno sledovat, jak Al ptemysli, kde je potieba podivat se na

vygenerované Ukoly a kontrolovat pfifazené priority.

Na druhou stranu prav€ zminéné priority jsou v n€kterych piipadech pomérné
tézko odhadnutelné a je potieba klast velky diiraz pii ur€ovani vzorca pro tyto
priority. Co se muze zdat jako dobry pfinos pro upravu priority jednoho tkolu,
muze ovlivnit vybér tkolu natolik, Ze dalsi ukoly se nebudou vybirat spravné.
Napftiklad pokud Al bude siln€ preferovat urcitou surovinu, naptiklad dievo,
kvili pozadavklim na stavbu, je otdzka, jestli je jeji rozhodnuti vydat se pro
n¢j kvili nedostatku ptes polovinu mapy takové chovani, které bychom chtéli.
Stejné tak mlZze byt problém tieba propagovani priorit pii obrané mésta, kdy
zvySujeme prioritu koliim, které jsou blizko mésta a proto svym provedenim
neodvadé¢ji armadu pry¢ od jeho blizkosti, pokud je jeho obrana potieba. Pti

ptili§ velké priorité pak nemusi Al vilbec od mésta odjizdét, protoZe se o néj

63



bude ,,bat“, pfi malé se vSak zase nebude chtit do mésta vratit a rad€ji bude

,heruseng sbirat suroviny*.

Kladem feseni je také rozdéleni rozhodovani do cili a podukolt, diky cemuz
vlastni reprezentaci a Ize do n¢j tedy zasahovat bez zasahu do dalSich ¢asti. Az
samoziejm¢ na skutec¢nost, ze ovlivnéni priority jednoho cile ma ve vysledku

vliv také na ostatni tkoly.

Domnivame se tedy, ze zvolené feseni vystihuje pomérné dobfe pozadované
chovani, bylo by vsak potfeba velmi dikladné testovani a vyvazovani vzorca
pfi vypoctu vyhodnoceni jednotlivych Ukoll, aby AI hrale opravdu dobie

a nepusobila obcas vlivem nastaveni priorit trochu zmateng.

z

8.5 Mozna rozsireni

Kromé¢ vyvazovani priorit jednotlivych ukoll, které se tyka spiSe testovani,
nez programovani, by bylo dobré rozsiteni prubézné ukladani nalezenych cest
¢1 vyhodnoceni tikold, protoZze ne vSechny cesty a vyhodnoceni se musi zménit
po vykondni akce. Diky tomu by se mélo velmi zkratit premysleni, které Al
provadi. Doba ¢ekani sice odpadne diky pouziti vldken pro Al hrace, jak je
popsano v implementacni €asti této prace, ale ptesto by takové zrychleni jisté

nebylo na Skodu.
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9 Programatorska dokumentace

V nasledujici ¢asti se budeme veénovat skutecné implementaci. Velka Cast
myslenek je popsdna uz v analyze, proto implementace spiSe uz jen rozvadi

dana témata.

9.1 Platforma a programovaci jazyk

Program je napsany v jazyce C++/CLI na platformé .NET. Nepouziva vSak
spole¢né¢ spravovany a nespravovany kod, ale pouziva vyhradné€ spravovany

kaod.

Sitova komunikace je implementovana pomoci technologie .NET Remoting.
Pro implementaci uzivatelského rozhrani je pouzivano pouze Windows Forms,
je vSak navrzeno tak, Ze vyuziva ve zna¢né mife vlastni skupinu tfid pro
grafické objekty, které kombinuje do vétSich celkd, diky ¢emuz by ptipadné
bylo v budoucnu mozné pii drobnéjsich tipravach bez vétsich potizi Windows

Forms nahradit rychlejsi grafickou knihovnou.

9.2 Moduly programu

Program se dé¢li na nekolik hlavnich modulii, které na sobé do urcité miry
zavisi a vzajemné spolupracuji. Dohromady program obsahuje pét moduld,
Z ¢ehoz prvni tfi moduly pfedstavuji samostatné programy, jsou to ServerApp,
ClientApp a Loader a dalsi dva funguji pouze jako knihovny tfid pro ostatni
moduly, jsou to SharedClasses a Animations. Obrazek 9-1Moduly programu

zobrazuje moduly programu.

9.2.1 Modul ServerApp

Modul ServerApp slouzi pro implementaci herniho serveru, ke kterému se
pfipojuji klienti, a také spravuje veSkerou herni logiku, coZ znamenad, Ze
pfijima herni pozadavky od klientd, které dale zpracovava, pokud jsou v danou

chvili relevantni a nasledné ptislusSnym klientim zasila zpét odpovédi.

65



9.2.2 Modul ClientApp

Modul ClientApp slouzi pro implementaci herniho klienta, piedstavujiciho
vzdaleného klientského hrace. Zprostiedkovava klientim komunikaci s hernim

serverem a tvoii pro né€ potiebné uzivatelské rozhrani.

Herni sereet, ohsahuje Klient, ohsahuje ovladani, Svazuje potfebna data pro
veskerau herni logiku tastecnou kopii herniho graficke rozhrani do jednoho
adata svita a ufivatelské rozhrani welkaho balitku

ServerApplication Clientapplication Loader

Animations

T
1
1
1
1
1
1 1
1
1
1
1
1
1

L
% - I
SharedClasses 7 :
o .. Tricky pro graficke
Obsahue iy pntrebnej_ __] UZivatelské rozhrani

pro dalsi moduly

Obrdzek 9-1Moduly programu

9.2.3 Modul SharedClasses

Modul SharedClassed, neboli sdileny modul, pfedstavuje knihovnu, kterou
vyuzivaji serverovy, animacni a klientsky modul. VSechny tfidy spolecné

Vv téchto tfech modulech jsou obsazeny pravé v modulu SharedClasses.

9.2.4 Modul Animations

Modul Animations, tedy anima¢ni modul je grafickd knihovna, ktera spravuje
veskerou herni grafiku véetné hernich animaci a je vyuZivana klientskym

modulem ClientApp pro zobrazovani nékterych ¢asti grafického rozhrani.
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9.2.5 Modul Loader

Modul Loader je pouze jednoduchy program, ktery spoji poticbnou herni
grafiku do jednoho souboru zdrojii**, aby se urychlilo nagitani pfi spusténi hry,
které by jinak pfi nacitdni obrovského mnozstvi jednotlivych grafickych

soubort trvalo pftili§ dlouho.

9.3 Principy sitové komunikace

Sitova komunikace je implementovdna pomoci technologie .NET Remoting.

Pouzita architektura sité je klient-server.

9.3.1 Druh pi‘enosu

Jak bylo diive rozebrano v analyze, pro spojeni od klienta k serveru je pouzit

synchronni pfenos, od serveru ke klientovi asynchronni pfenos.

9.3.2 Komunikace smérem klient-server

Pro komunikaci smérem od klienta k serveru slouzi dv¢ tiidy: RemoteServer
a ServerPlayer. Ob¢ tiidy jsou odvozené od MarshalByRefObject a diky tomu
mohou slouzit jako vzdalené serverové objekty. Pro RemoteServer se vytvaii
jedina instance, spole¢na pro vSechny klienty, pro ServerPlayer jedna instance
pro kazdého hrace. Tyto objekty jsou ulozené na serveru a klienti k nim pouze
maji proxy jako ke vzdalenym objektlim. Obrazek 9-2 ilustruje celkovy pohled

na sitovou komunikaci.

\/ anglickém originale Resource file
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] 1

Objekty u klienta A Objekty na serveru A
<<lUSe=>
4. Zasila odpovédi
ClientPlayer <<Interface>> |- — - - - — — - <<Interface>>
“““““ Zuse=> [~ _lserverPlayer | _ __ _____ IMainGame

3. Zasila herni poZadavky pfes sit ccuses>

5. Pfeposila herni poZdavky
<<lses>

|
|
|
|
: 9. Pfeposila odpovéd konkrétnimu hraci
|
|
1

<<Interface>>

IClientCommunicator <<lUSe=>

6. Pfeposila ocdpovédi

<<lse=>

i
|
|
|
} 8. Preposila odpovédi 2. Wytvafi a rusi hru
I

I

| <<lUses>

<<Interface>> 7. Pieposila odpovédi pres sit
IRemoteClient

<<Interface>>
IRemoteClientWrapper

<<Interface>>
IRemoteServer

<<lUse>>
1. Zada o pfipojeni k serveru, tvorbu hry

Obrazek 9-2 Architektura sitove komunikace

Komunikace se pak realizuje tak, ze klienti volaji metody téchto vzdalenych
objektd. Lisi se podstatné tim, jak pohlizeji na klienta, se kterym komunikuji.
RemoteServer zajist'uje pfipojovani klientil k serveru, jejich registraci do hry,
ptipadn¢ odpojovani. Klienta, se kterym komunikuje, tak vnima skute¢né jako
sitovy objekt. Naproti tomu ServerPlayer slouzi k ptijimani hernich ptikazl
a zajist'uje tak zaleZitosti spojené s herni logikou a klienta tedy vnima spiSe

jako fidici prvek hrace aktudlni hry.

Zasilani poZadavku o akci pak probiha nasledovné. UZivatel nejprve u klienta
prostfednictvim uZivatelského rozhrani uréi né&jakou akci, naptiklad pohyb
armady. Uzivatelské rozhrani nejprve piekontroluje predbéznou opravnénost
akce, aby nepfeposilalo nesmyslné akce. Nasledn¢ pomoci tfidy ClientPlayer
zaSle tento pozadavek na server prostfednictvim tfidy ServerPlayer, ke které

ma proxy.

Ne&které herni akce se neprovadéji piimo, ale nejprve klient Zadd o nalezeni
akce, ¢imZ se akce také na serveru ovéfi, a pokud existuje, je vracena. Az pak
klient zdd4 o provedeni nalezené akce. SlouZi to k tomu, aby napftiklad klient

mohl zobrazit nalezenou cestu hned uz pfi pohybu mysi a tim vlastné moznou
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akci nabidnout uzivateli. Teprve po vybrani akce kliknutim na dané soufadnice
se tato akce posle na server a provede se. Jiné akce takové predbézné nalezeni

nepotiebuji a jsou provadény pozadavkem na server piimo.

Priklad - Pohyb armadou na strategické mapé

Na ptikladé ukazeme provedeni akce pohyb armadou. Jde o akci ovétovact,

aby klient mohl vykreslit a nabidnout cestu jeste pred provedenim.

1. Uzivatel ma vybranou uréitou armadu a pohne mysi nad soufadnice,
které odpovidaji n¢jakému volnému mistu. Ul z toho rozpozna, ze jde

0 akci ,,pohyb armadou*.

2. Ul ziské ptes objekt tfidy ClientPlayer, coz je pravé aktivni klientsky
hraé, proxy ke vzdalenému objektu IServerPlayer, coz je odpovidajici

aktivni serverovy hrac.

3. Pftes IServerPlayer se vola metoda FindWalkArmy. V parametru se ji

ptedaji soutfadnice pocatku a cile.

4. IServerPlayer ov¢ri, ze je dany hra¢ opravdu aktivni a pokud ano, tak

jen pieposle pozadavek tfid¢ TacticPart.

5. Ttida TacticPart zkusi najit odpovidajici akci, coz v tomto piipadé
znamena najit pro armadu danou cestu. Pokud existuje, tak je vracena

V navratové hodnoté metody, jinak je vracen jen nulovy ukazatel.

6. UI ulozi nalezenou akci. Pak uZivatel klikne na stejné soutadnice. Ul
rozpozna, zZe se jedna o stejnou akci, kterou uz zna, proto na server jen
posle pozadavek na vykonani aktivni akce. Znamena to tak opét ziskat
proxy a zavolat metodu PerformArmyPlan tfidy IServerPlayer, ktery

op¢t preposle tfidé TacticPart.
7. TacticPart vykona akci a podle toho zasle ptipadnou odpoveéd’

Obrazek 9-3 ilustruje situaci hledani a provadéni akce WalkArmy, tedy pohyb

armadou.
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Gamelayout ClientPlayer IServerPlayer IMainGame

1: GetCommandProxy()
1.1: FindWalkArmy(source, target)

1.1.1: FindWalkArmy(source, target)

1.1.2: armyPlan

1.2: armyPlan

2: armyPlan

F———I

3. PeformArmyPlan
» 3.1: PeformArmyPlan

3.1.1: PeformArmyPlan

Obrazek 9-3 Zadost o nalezeni a provedeni akce WalkArmy

9.3.3 Komunikace smérem server-klient

Komunikace timto smérem jiz nevyuziva ptimo volani vzdalenych metod, ale
funguje na principu zasilani zprav. Aby vSak mohl server zasilat zpravy ke
klientovi, potfebuje jednotlivé klienty néjak identifikovat a mit s nimi spojeni.
K tomu vyuziva tifidu RemoteClientWrapper, ktera v sob¢é obsahuje proxy ke
vzdalenému objektu RemoteClient u klienta. Zaslani zpravy ke konkrétnimu
klientovi se potom realizuje jednoduse volanim metody ReceiveRespond tiidy
RemoteClientWrapper, ktera prostfednictvim metody ReceiveRespond tiidy

RemoteClient doruci zpravu az ke klientovi.

Priklad zaslani odpovédi na akci ,pohyb armadou*
Na priklad¢ ukaZeme, jak probihé zaslani odpovédi na akcei ,,pohyb armadou®,

na kterou uz byl zaslan a zpracovan ovétovaci dotaz a nyni se tedy provede.

= TacticPart obdrzi pozadavek na vykonani akce a provede tedy vypocet
predstavujici zadanou akci, ¢imZ se zméni herni stav. TacticPart proto

vytvoii odpovidajici zpravu jako objekt ttidy WalkArmyGR.

7w o

= Tato udalost se tyka vSech hraci, proto TacticPart zasle zpravu vSem
hracim pomoci funkce TacticPart.SendRespondAll, kde v parametru

zada vytvofenou zpravu.
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= SendRespondAll iteruje ptes vSechny hrace, pro kazdého volad metodu
TacticPart.SendResond, kde jako parametr piedd zpravu a cilového
hrace. Tato metoda pak uz pouze pro zadaného hrace vola jeho metodu

ServerPlayer.ReceiveRespond, jako parametr opét preda tuto zpravu.

= Pokud je ServerPlayer lidsky hrac¢, hrajici pies sit, tak preda zpravu

objektu RemoteClientWrapper, ktery provadi zaslani zpravy pftes sit.

= RemoteClientWrapper nejdiive oveéii, zda snad stejnou zpravu prave
nezasilal, coz se mlze stat, pokud je jeden RemoteClientWrapper
sdilen vice hraci. Tento ptipad nastava, pokud na vzdaleném pocitaci
hraje vice hracl najednou. Potom uz nechceme, aby byla stejna zprava

posilani dvakrat, pokazdé pro jiného z téch hrach. Je vytvofena obalka.

= RemoteClientWrapper vold ClientCommunicator.ReceiveRespond,

kde jako parametr pfeda obalku se zpravou.

= (ClientCommunicator zprdvu pfijme a musi ji nyni zatfidit, proto vola
udélost ClientCommunicator.RespondAdded pomoci BeginInvoke,
aby nedoslo ke kolizim dvou vlaken, serverového a klientského. Tuto
udalost sdm zachyti a zpracuje ji tim, Ze zpravu zatiidi do fronty. Déle
zacne vyzvedavat vSechny spravné zatfidéné zpravy a to tak dlouho,
dokud ve fronté néjaké jsou. Kazdou piedd odpovidajicimu lidskému
hrac¢i podle ¢isla obalky, ptipadné ji zpracuje sdm, pokud je to zprava

pro vSechny hrace.

9.3.4 Format zprav

Vsechny zpravy maji spolecného piedka IBasicRespond a nasledné je pro
kazdy druh zpravy odvozena vlastni podtiida. Diky tomu je k pfenosu zpravy
ke klientovi potieba jedind metoda RemoteClient.ReceiveRespond. Druh
piijaté zpravy se nasledné rozpozné podle vyctového typu zpravy a podle toho
se s ni dale pracuje. Jinou moznosti by bylo rozpoznavat zpravu dynamicky

ptes typ jeji tfidy, avSak predchozi zplisob je efektivnéjsi.

Kromé¢ vlastnich dat ma kazda zprava jesté navic svoje Cislo, které slouzi k

jejimu spravnému zatiidéni u klienta, jak bylo popsano Vv analyze.
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RemoteClientWrapper ptedstavuje jiz v analyze popsanou vrstvu mezi ttidou
IServerPlayer a IRemoteClient. Piidava ke zpravé obalku, pomoci které¢ pak

urcuje hrace na cilovém pocitaci, kterému zprava skutecné patfi.

9.3.5 Blokovani zprav

Server z hlediska herni logiky zasila zpravy pfimo hra¢im, a proto se nestara,
kde se ve skutecnosti hraci nachazeji. Muze se ale stat, ze na jednom pocitaci
hraje vice hrac¢t a pak v nékterych ptipadech neni potieba stejnou zpravu
zasilat vicekrat, jednou pro kazdého hrace na klientském pocitaci. A protoze
hra samotna se o klienty nestard, prenasi se tato odpovédnost na odpovidajici
RemoteClientWrapper. Ten pied serializaci a odeslanim zpravy zkontroluje,
zda stejna zprava uz nebyla klientovi poslana a pokud ano, tak prosté odesilani

ignoruje.

9.3.6 Zpracovani zprav

Jak uz bylo zminéno v analyze, je potifeba zpravy po doruceni ke klientovi
spravn¢ setadit a teprve podle tohoto potadi zpracovavat. K tomu slouzi tiida
RespondQueue, kterd vzdy vi, jaké ¢islo ma mit dalsi pfichozi zprava a podle
toho s novou zpravou naklada. Pro ukladani zprav pak vyuziva dvou struktur,
fronty pro kompletni setiidéné posloupnosti zprav a bufferu pro setiidéné,

avSak nekompletni posloupnosti zprav.

Pii obdrzeni zpravy pak porovna ocekavané Cislo zpravy s Cislem obdrzené

Zpravy:

e Pokud ma zprava oCekavané Cislo, tak se hned zatadi do fronty zprav

ke kone¢nému zpracovani.

e V opacném piipad¢ se nejprve doCasné ulozi do bufferu a zkontroluje
se, zda neni v bufferu zprava s ocekavanym cislem. Pokud ano, tak se
ptesune do fronty zprav ke kone¢nému zpracovani a tento postup se

opakuje, dokud jsou v bufferu odpovidajici zpravy.

Po zatfidéni zpravy do odpovidajici struktury si tfida ClientPlayer opakované

vyzvedava zpravy z fronty s kompletni posloupnosti zprav tak dlouho, dokud
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jsou tam pro ni n&jaké ptipravené. Podle jejich typu se pak rozhodne jak s nimi

dale nalozit.

9.3.7 Vytvorieni serveru a pripojovani klienti

Nyni popiSeme jednotlivé kroky pfi vytvoteni serveru a pripojovani klientd.

= Na serveru se vytvorii instance tfidy ServerApp, kterd bude zajist'ovat

pripojovani klientt.

= V objektu tfidy ServerApp se zaregistruje TCP kanal se zadanym
portem a nastavi se tak, aby bylo mozné v programu predavat reference
v parametrech metod vzdalenych objekt. K tomu je zapotiebi nastavit

vlastnost kanalu TypeFilterLevel na hodnotu TypeFilterLevel::Full.

* Vytvofii se instance tfidy RemoteServer. Protoze tato tfida je odvozena
od tfidy MarshalByRefObject, tak je mozné ji nadale pouzivat jako
vzdaleny objekt. Nasledné se tato instance nabidne klientim ke sdileni

pomoci funkce RuntimeServices.Marshal.

= Na klientovi se vytvofi instance tfidy ClientApp. ProtozZe je odvozena

od tfidy MarshalByRefObject, bude mozné ji pozdé¢ji pfedat na server.

» 'V objektu tiidy ClientApp se zaregistruje TCP kanal, nezadava se vSak
uz ¢islo portu, ale necha se vybrat libovolny, ktery je k dispozici. Déle
se vytvoii proxy ke vzdalenému objektu RemoteServer. Klienti vSak
neznaji skute¢nou implementaci tfidy, znaji pouze jeji rozhrani, od

kterého pak tato tfida dédi.

= Klienti se nasledné ptipojuji k hernimu serveru ptes ziskany vzdaleny
objekt RemoteServer metodou RemoteServer.ConnectPlayer, které
pfedaji v parametru odkaz na sebe, coZ bude slouZit k tomu, aby server

mohl pfes tento objekt zasilat klientovi potfebné zpravy.

= Pokud se pfipojeni povede, RemoteServer.ConnectPlayer vrati zpét
klientovi odkaz na objekt tfidy RemoteClientWrapper. Pies tento
objekt pak klienti, predstavujici lidské hrace, komunikuji se serverem,

predstavujicim hru. K tomu vyuzivaji metody vzdaleného objektu tfidy
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BasicPlayer, ktery je ulozen na serveru, ale klienti k nému maji ptistup

ptes ziskany objekt tfidy RemoteClientWrapper.

= Samotna hra pak uz skutecnost, zZe pracuje pies sit’, v podstaté vibec
nevnima. Pfijima pouze od hrac¢u pozadavky na herni akce, provede
potiebné vypocty a upravi dale podle toho situaci. Pak mtze odpovedét
hra¢im metodou BasicPlayer.ReceiveRespond. A protoze instance
tiidy BasicPlayer je vzdaleny objekt a klienti na n&j maji proxy, tak se

dostane odpovéd’ az k nim.

9.4 Reprezentace hry

Hlavni hra, piedstavovana tfidou MainGame, se d¢li na dvé hlavni podcasti,
které reprezentuji dvé odpovidajici ¢asti hry. Jsou to Casti BattlePart, ktera
predstavuje soubojovou ¢ast hry a dale TacticPart, ktera predstavuje taktickou
a hradni ¢ast hry. Hradni Cast nema samostatnou reprezentaci, je soucasti
taktické casti, protoze se vzdy vztahuje ke konkrétnimu hradu. Ukazalo se, Ze
oddéleni na hrad a hradni ¢ast neptinasi zadné vyhody, protoze hradni Cast

neméla jinou praci, nez ze pouze pieposilala ptikazy odpovidajicimu hradu.

Zakladem pro zadévani hernich piikazl je rozhrani ICommand, které sdruzuje
metody pro vSechny herni akce, které mize hra€¢ ve hie provadét. Protoze
BasicPlayer implementuje toto rozhrani, je zaruceno, Ze hra¢ ma k dispozici
odpovidajici metody. Samotné rozhrani ICommand jesté rozsifuje rozhrani
IBattleCommand a ITacticComand, které reprezentuji herni piikazy pro

odpovidajici ¢asti hry.

Hrac je reprezentovan tfidou ServerPlayer, kterd implementuje ICommand
aproto ma stejné herni piikazy. Jedna se vSak o reprezentaci hrace jako
logického herniho subjektu, sdruZujici potfebné hraCovy metody a data, ne
0 reprezentaci klienta. Proto tfida MainGame ani nefesi, zda se jedna o hrace
komunikujiciho pfes sit’, nebo o pocitacového hrace. Samotny klient ma pak
pfistup pouze k rozhrani IServerPlayer pro volani hernich metod, samotna

herni data jsou pro néj nedostupna.

Hra¢ prostfednictvim objektu tfidy ServerPlayer komunikuje s herni logikou.

Pted zaslanim pozadavku herni logice vzdy jest¢ ServerPlayer ovéii, zda ma
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vibec na dany pozadavek pravo, to znamend, jestli je hra¢ na tahu a také
v odpovidajici ¢asti hry, tedy bojové nebo taktické. Po ovéfeni herni server
zpracuje pozadavek, a pokud je potieba také odpovédéet, coz zpravidla je, zasle

odpovidajicim hracim zpravu se v§emi potiebnymi informacemi.

9.4.1 Reprezentace hernich objektii

Vsechny herni objekty na strané serveru jsou odvozené od tiidy BasicUnit.
Ttida obsahuje pouze jednoznaéné jméno objektu, pouzivané jako identifikator
daného typu herniho objektu v celém programu a celociselny kod hrace, ktery
tento herni objekt vlastni. Objekt vSak byt vlastnén nemusi, v tom piipadé ma

kod hrace -2, nebo je vlastnén neutrdlnim hra¢em, pak ma kod hrace -1.

Naptiklad stromy ¢i skaly na taktické map¢ vlastnika nikdy nemaji, maji proto
kéd hrace -2, dosud neobsazeny zdroj surovin ma koéd hrace -1 a arméada hrace

ma kod hrace od 0 vyse, podle ¢isla hrace.

Na strané klienta je situace velmi podobné. Herni objekty jsou odvozeny od
tiidy BasicInfo. Kazdy objekt na serveru ma pak protéjsek u klienta. Naptiklad
TacticUnit vs TacticInfo, Castle vs CastleInfo a podobnég. Je tomu tak proto,
aby klient mohl data o hie a jednotkdch ukladat pribézné u sebe a nemusel se
potad dotazovat serveru. Na druhou stranu server potiebuje u téchto objekta
uchovavat mnohé dalsi informace potfebné pro herni logiku, které ale klient
vilbec znat nemusi. Nabizelo by se proto odvodit vZdy objekt na serveru od
objektu u klienta, avSak byl zde pak problém s vicenasobnou dédicnosti. Chtéli
bychom totiz zaroven, aby ur€ity objekt rozsifoval jak klientsky objekt, tak

nektery serverovy objekt, coz neni mozné.

Naptiklad mame tfidu Attacker pro reprezentaci bojové jednotky v bojové
¢asti a chtéli bychom jesté odvodit Sorcerer pro jednotku, které navic dokaze
kouzlit. Pokud by ale Attacker uz rozsitoval klientsky protéjsek AttackerInfo,
tak by nebylo takové odvozeni mozné a museli bychom potiebné metody pro

tfidu Sorcerer psat znovu, misto jednoduchého podédéni od tiidy Attacker.

Vzhledem k tomu, Ze na serveru se Casto hodi vyuZzivat hierarchie dédi¢nosti
jednotlivych objektl, je pouzito oddélené odvozovani od jednotek na serveru

a oddélen¢ od jednotek u klienta. Jedinda mozZnost, jak toto ,,vyfeSit™ je pouZiti
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spole¢ného rozhrani, které by potom obé& tfidy, jak klientskd tak serverova,
roz$itovaly. Bohuzel nam to ale pfili§ nepomtize, protoze rozhrani metody jen
deklaruje a stejn¢ se musi nasledné definovat jak u serverového objektu, tak u

klientského objektu.

Kazdy herni objekt na serveru ma proto virtualni get() vlastnost BasicInfo "
Details, kterd pak v zavislosti na skutecném typu objektu vytvofi a nastavi
odpovidajici tfidu BasicInfo. Ta se potom pouziva, kdykoliv je potieba poslat
informace o hernim objektu ze serveru pres sit’ klientovi. Kvili tomu jsou tfida
BasicInfo a vSechny tfidy od ni odvozené oznaceny atributem Serializable,
aby je bylo mozné serializovat a poslat je ptes sit’ klientovi. Zde se opé€t hodi
oddé¢leni od serverovych protéjski, které tak vibec timto atributem oznacovat

nemusime.

9.4.2 Reprezentace herni mapy

Bojova herni mapa je reprezentovana generickou tfidou BattleMatrixMap<T>,
coz je tiida zapouzdiujici dvourozmérné pole, kde kazdé jeho buiika obsahuje

ptislusny objekt, stojici na odpovidajicim policku

Takticka herni mapa je reprezentovana generickou tiidou MatrixMap<T>, coZ
je tida také zapouzdiujici dvourozmérné pole, kde vSak kazda bunka obsahuje
objekt tfidy AdvancedTile<T>, coz je genericka tfida, které reprezentuje celé
taktické policko. Obsahuje proto informaci o pozadi policka, pokud néjaké je,
dale informaci o objektu nachdzejicim se na tomto policku, jako jsou stromy,
suroviny, armady, piiSerky a podobné, a dale cestu, pokud tato pies policko
vede. Také obsahuje informaci o tom, odkud je dané poli¢ko ovlivnéné, pokud
ovlivnéné je. Ovlivnéni znamena, ze pies policko neni mozné projit, protoZe
stoji nedaleko nepratelskd pfiSerka, kterd by se musela nejprve eliminovat.

Jedna se o informace uZite¢né pii hledani cesty.

Ttidy MatrixMap<T> a BattleMatrixMap<T> obsahuji metody pro operaci
S mapou, jako je zjiSténi objektu, cesty, ¢i pozadi na zadaném policku, dale
jejich ptidavani, odebirani, oveéfovani korektnosti soutadnic, atd.

Pro taktickou ¢ast se pouzivaji objekty tfidy TacticUnit a od ni odvozené ttidy

na stran¢ serveru a TacticInfo a odvozené na strané klienta. Pro bojovou ¢ést
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jsou to BattleUnit a odvozené na strané serveru a BattleInfo a odvozené na

strané klienta.

Protoze na taktické mapé miize stat na jednom policku vice hernich objekti, je
potieba tuto situaci n¢jak zachytit. Napiiklad na daném policku muze byt hrad
spole¢né s armadou, ktera hrad navstivila nebo zdroj surovin a na ném stojici

armada.

Z toho diivodu existuje odvozend tiida od TacticUnit, tfida TacticDoubleLink.
Tato tfida obsahuje odkazy jak na prvni objekt, naptiklad na hrad nebo zdroj
surovin, tak na dalsi objekt, ktery se nad nim nachézi, zde tedy armadu. S tim
je vsak potieba pocitat také pii pfesunu nebo mazani jednotek z mist, kde se
nachdzeji dva objekty najednou. Tak naptiklad pfi pfesunu armady z hradu je
potieba nahradit TacticDoubleLink prvnim odkazovanym objektem a druhy
objekt, zde tedy armadu, odebrat a namisto toho tento objekt pridat na cilové
soufadnice, kde tim vSak opét mize vzniknout novy TacticDoubleLink, pokud

je cilem hrad nebo zdroj surovin.

Zaroven nékteré objekty mohou zabirat vice poli¢ek na mapé. Pro zachyceni
této situace slouzi objekt tfidy TacticLink, odvozeny od tfidy TacticUnit. Ten
obsahuje soutfadnice prvniho poli¢ka, na kterém se nachazi skutecny objekt

reprezentujici tuto jednotku.

Napftiklad hrad s rozméry 2x2 bude na prvnim policku obsahovat skute¢ny
objekt tfidy Castle a na dalSich tfech polickach uz bude pouze TacticLink se

soufadnicemi tohoto prvniho polic¢ka s objektem tfidy Castle.

9.5 Herni prikazy

Herni ptikazy zasila hra¢ ServerPlayer herni logice a slouzi k provadéni akci
nebo k pfedbéznym vypoctim. D¢li se na tii zakladni druhy. Pozadavky totiz
vznikaji u vzdaleného klienta prostfednictvim uZivatelského rozhrani, kde se
nejprve provede vybér odpovidajici akce a jeji predbézné ovéfeni, zda vibec
pfichazi v tivahu a teprve potom, pokud je akce predbéZzné mozna, se piipadné
zasle pozadavek na jeji vypocet na server. Samoziejmé se vSak ovétuje také na

serveru.
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9.5.1 Pozadavky na nalezeni a ovéreni akce
Jedna se prevazné o akce v bojové nebo taktické ¢asti, kde je potfeba piedem
zjistit, zda je dana akce vibec mozna a pokud ano, tak nalézt feSeni, aby se

podle toho mohlo u klienta upravit uzivatelské rozhrani.

Naptiklad nalezeni cesty, kdy chceme nalezenou cestu zobrazit na taktické

map¢, nebo ovéfovani, zda jednotka mtize zattocit, presunout se, atd.

Pii téchto pozadavcich server provede potfebna ovéteni, a pokud je dana akce
mozna, tak si ulozi k ni potfebna data a zaroven je poSle zpét hra¢i v ramci
navratu z funkce, protoze neni potieba informovat ostatni hrace a tedy zasilat

Zpravy.

9.5.2 Pozadavky na akce, které nepotiebuji piredbézné hledani

Jedna se o akce, kde neni potieba pfedem hledat cesty a podobné a ovéfeni
probéhne piimo pied akci, kde pokud by nebyla akce mozna, tak se zkratka
neprovede. Jde pievazné o akce spojené s hradem, jako tfeba nakup armady,

jednotek, budovy, atd.

Odpovédi se pak posilaji odpovidajicim hrac¢im jako zpravy, protoze uz zde

muze byt vice adresatil, nez jen hrac, ktery o akci pozadal.

9.5.3 Pozadavky na provedeni predem nalezené akce

Jedna se pouze o zaslani pozadavku o vykonéni dfive nalezené akce, naptiklad

provedeni pohybu armady po jiZ nalezené cesté.

Odpoveédi se pak posilaji odpovidajicim hrac¢iim jako zpravy, protoze uz zde

muze byt vice adresatil, nez jen hrag, ktery o akci pozadal.

V bojove Casti se zminéné pozadavky provadeji volanim metody PerformPlan
tiidy ServerPlayer, kterd ptfijima jako parametry pocatek a cil akce, ptipadné
také predposledni soufadnice na cesté, pokud je to potieba, coz je naptiklad pii
akci utoku jednotky, kde je potieba specifikovat nejen, odkud jednotka ptijde

a kam utoci, ale také policko, odkud ma utok pochazet.

V taktické ¢asti se pak jedna o metodu PerformArmyPlan tiidy ServerPlayer,

ktera ptijima jako parametry pocatek a cil akce.
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9.5.4 Optimalizace a ukladani nalezenych akci

Pro akce, které vyzaduji predem ovéteni, je uziteCné docasne ukladat nalezené
akce, aby nedochazelo k opakovanému vyhodnocovani. Nebylo by totiz dobré,
aby se klient opakované dotazoval serveru na stejnou akci, vzdy kdyz uzivatel
pohne mysi na stejné souradnice. Naptiklad pokud by mél uzivatel oznacenou
armadu a pohnul kurzorem mysi nad prazdné policko, a tedy by klient pozadal
server o vyhodnoceni akce ,,pohyb armadou®, nasledn¢ pohnul kurzorem mysi
jinam a zase zpatky, tak by klient opét zadal server o vyhodnoceni stejné akce.
Proto se vyplati akce docasné ukladat. Akce vSak nejsou ukladany dlouho, ale
pouze do potvrzeni akce a nasledn¢ je tato historie promazana, protoze jinak
by se muselo slozité pro vSechny nalezené akce ovétovat, ze provedena akce je
nezménila. Napitiklad pfi akci ,,pohyb armadou® se mohou zménit akce, které

zahrnuji cestu pfes novou pozici armady, a tedy uz nemusi platit a podobné.

K tomuto ukladani slouzi tfida Pather. Ten obsahuje pfedevSim generickou
kolekci Dictionary, indexovanou fetézcovym kli¢em, ktery vznikne spojenim
pocatecnich a koncovych soutfadnic akce, oddélenych mezi sebou pomlckou,
ptipadné jesté v ptipad¢ akci s tfemi soufadnicemi obsahuje kli¢ na konci také
tieti souradnici, opét oddélenou pomlckou. Hodnotou je potom instance tfidy

PathEntry, ktera obsahuje nalezenou akci.

Pti hledani akce se klient nejprve podiva pomoci tfidy Pather, zda uz snad
dana akce neni nalezena. K tomu slouzi metoda Pather.GetPathState, ktera
jako parametry piijima dvé respektive tfi soufadnice akce a tuto odpoveéd’ vraci

jako vyctovy typ PathStates, ktery nabyva tfi moznych hodnot:
= EntryFoundPathExists

o Pokud akce uz byla hledana a je korektni. Potom klient ziska
akci metodou Pather.GetPath s odpovidajicimi soufadnicemi

jako parametry.
* EntryFoundPathDontExists

o Pokud akce uz byla hledana, ale neni korektni, napiiklad pro
uvazovanou armadu neexistuje na dané souradnice cesta. Pak se

neni na co dotazovat.
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= EntryNotFound

o Pokud akce jesté nebyla hledand. Jedin€ v tom ptipadé se bude
skute¢n¢ hledat, tedy klient pozada server o jeji nalezeni. Pokud
je nalezena, ulozi se do kolekce nova instance tfidy PathEntry
a ulozi se do ni tato akce. V opacném piipadé¢ se také vlozi tfida
PathEntry, ale bez akce. Diky tomu lze poznat, ze akce byla uz

hledana, ale neexistuje.

Stejny princip je na strané serveru, ktery také pouziva Pather a pracuje s nim
stejné jako klient zde, samoziejmé vSak v ptipad¢, ze je potieba akci skute¢né

hledat, pouze provede odpovidajici volani.

9.6 Nacitani hernich dat a uloZeni dat v paméti

Herni data, jako jsou informace o jednotkach, definice kouzel a podobné jsou
ulozena a nacitana hned po spusténi serveru do paméti ze souboru Units.xml.
Zaroven je pouzito validani schéma napsané v jazyce Xml Schema a ulozené
v souboru Units.xsd. Diky pouziti validace vuci schématu tak odpada vétSina
ovétovani korektnosti souboru pfi samotném nacitdni v programu. Nékteré
véci je vSak pfesto nutno pii nacitdni souboru ovéfovat, protoze se bud’ nedaji
schématem zachytit, nebo se zachytit daji, ale zatim zachyceny nebyly, mohly
by tedy jesté byt casem doplnény. Jedna se napiiklad 0 jednozna¢nost definic
nebo odkazy na predeslé definice, jako je seznam jednotek k nakupu ve hrad¢,

kde dané jednotky musi samoziejmeé byt piedem nadefinované.

Pro nacitani je pouzit DOM, protoZe kod funkce pro nacitani dat je potom dle
mého ndzoru mnohem piehlednéjsi, ackoliv vzhledem k tomu, ze se databaze
pouze jednou pii spusténi sekvenéné Cte, by stacil i SAX. Jedna se ale o malou
databazi a proto jsem tento fakt, ze se cely strom dokumentu naéte do paméti,

nepovazoval za ptili§ omezujici.

Na ukladani dat v paméti slouzi tfida LogicDatabase, ktera predstavuje celou
herni databazi. Sklada se z n¢kolika haSovacich tabulek, konkrétn¢ generické
kolekce Dictionary, které obsahuji odpovidajici herni data a jsou indexovany

fetézcem jako jménem herniho objektu. Databaze obsahuje tabulky pro rizné
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kategorie hernich objektd. Databdze také obsahuje informaci o cené za nakup

velitele armady.

Databaze jsou ve skutec¢nosti dvé, jednu si vytvoii server a jednu klient, aby se

klient nemusel potad zbyte¢né serveru dotazovat na definice jednotlivych dat.

9.6.1 Nacitani mapy

Mapy jsou uloZzeny v XML souborech v adresaii Maps, vzdy jeden pro kazdou
mapu. Soucasné jSou v souboru Maps.xml struéné informace o téchto mapach,
jako velikost a hlavné pocet hract, aby tyto informace byly k dispozici ptred
vybérem konkrétni hry a nemusely se kvili tomu prochdzet a otevirat vSechny
soubory s mapami. Napiiklad uz pfed nactenim hry je totiz potieba védét pocet
hracu ve hie, aby na né server mohl pted zahajenim hry pockat a nemusel jen

kvuli této informaci otevirat skute¢ny soubor s mapou.

9.7 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je vytvofeno pouzitim knihovny Windows Forms. Na
zapouzdieni témét veSkerého zobrazovani je napsana vlastni abstraktni tfida
GameLayout a dal$i od ni odvozeni tfidy. GameLayout dédi od Windows
Forms tfidy System::Windows::Form::Panel a diky tomu je mozné ho piidat
do seznamu Controls aktivniho okna a na tento panel pomoci funkci skute¢né
zobrazovat potfebné informace. Od GameLayout se pak dale odvozuji tiidy
TacticLayout pro taktickou cast, CastleLayout pro hradni ¢ést, BattleLayout
pro bojovou ¢ast, DialogLayoutClass pro herni dialogy, ColumnLayout pro
layout pouzivany pro zobrazovani podrobnosti o urCité armadé ¢i presouvani
jednotek v této armad¢, dale od né&j dédi DialogLayoutClass a CastleLayout,

protoZe oba mohou vyuZivat zobrazeni urc¢ité armady.

Jednotlivé layouty pak sdruzuji potiebné metody a data pro odpovidajici herni

¢asti, respektive pro herni dialogy.

9.7.1 Pouziti existujicich obrazki

weve

z (21). Obrazky veliteli armad a nékteré kurzory jsou ze hry Battle for
Wesnoth (8). Jde o kurzory pohybu armady (bota), obsazeni dolu (lesni roh),
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utoku (mec) a stiileni (Sip). Kurzor hradu a také spojeni (Sipky) jsou ze hry
Heroes of Might and Magic 2, ale nebyl by ur€ité problém je piipadné nahradit

vlastnimi.

9.8 Klientsky hrac

Klientsky hrac slouzi jako protéjSek serverového hrace. Pomoci uzivatelského
rozhrani pfijima herni pozadavky a ty po ovéfeni preposild na server a ¢eka na

odpovéd, pripadné pfijimé zaslané zpravy.

Protoze na jednom klientském pocitaci ale mize ve skutecnosti hrat vice
hraca, je potteba oddélit klienta od hrace. Proto je na stran¢ klienta objekt
ttidy ClientCommunicator, ktery zastfeSuje komunikaci se serverem, co se
tyCe piipojovani a odpojovani k serveru a registrace ¢i odpojeni hrace od hry.
Také ptijima od serveru zaslané zpravy, které dale zpracovava, nebo preposle
klientskému hraci. Pro tuto komunikaci pouziva objekt tfidy RemoteClient,
ktery ziskal po pfipojeni k serveru, kde se registroval ke vzdalenému objektu

RemoteServer.

Nestard se vSak o zasilani hernich pozadavki, to je v kompetenci jednotlivych
klientskych hraci, ktefi jsou realizovani tfidou ClientPlayer. Po registraci na
serveru ziskaji proxy na vzdaleny objekt tfidy ServerPlayer, ktery je uloZeny
na serveru a pomoci néj pak provadéji herni pozadavky, jak jiZ bylo popsano

diive.

9.9 Implementace Al: Principy

Hlavni mySlenky fungovani umélé inteligence jsou popsané uz v jeji analyze
amélo by tedy byt mozné ziskat zakladni pfedstavu o jejich principech uz ze
zmingné Casti prace. Jsou zde tedy popsany pouze zakladni principy, protoze

podrobny popis by vyzadoval mnohem vétsi prostor.

Umél4 inteligence je implementovand hlavné ve tfidé AIPlayer, ktera rozsifuje
ttidu ServerPlayer. Diky tomu uzZ neni potifeba zasahovat do kodu pro herni
logiku a implementace pocitacového hrace tak od néj zistava oddé€lena. Ttida
pouziva dvé hlavni tfidy, GoalManager a AnalysisData. Pfi obdrZeni zpravy

od serveru pfi taktické ¢asti pouze pteposle zpravu své instanci GoalManager.
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9.9.1 Vlakna

Protoze .NET Remoting je v zakladu synchronni, musi klient vzdy po zadani
pozadavku cekat na zpracovani na serveru. V piipadé cekani zpracovani své
herni akce to neni problém, protoze takovy vypocet je rychly a ¢ekani kratkeé.
Opacna situace by mohla nastat pii ukonceni tahu. V takové chvili herni server
ukon¢i hracav tah a pokud je nyni na tahu Al, provede jeji pfemysleni, tedy
vyhodnocovani. Protoze ale pii vyhodnocovani vzdy po provedeni jednoho
ukolu musi Al znovu ukoly vyhodnotit, aby opét nasla ten nejlepsi, musel by
hra¢ ¢ekat, dokud by Al nenasla celou posloupnost ukolit pro vSechny volné
prostiedky a teprve pak by mél moznost zpracovat odpoveéd’. Musel by potom

éekat uz o néco delsi dobu.

Proto se hodi pouzivat pro pfemysleni Al dalsi vldkno. Diky tomu klient pouze
ohlasi ukonceni tahu, server zpracuje toto ukonceni a podiva se, jestli ted’ neni
pro zménu na tahu néjaky Al hra¢. Pokud ano, tak zasle tomuto Al hraci herni
odpovéd’ StartThinkingGR. Po jejim obdrzeni hra¢ hned uvédomi hru pomoci
udélosti OnGetTurn, kde ji pfeda odkaz na sebe. Hra potom ovéfi, zda uz neni
n¢jaké vlakno pro Al vytvoreno a podle toho vold svou metodu StartThinking
synchronng, nebo naopak asynchronné pomoci asynchronniho volani delegata.
Pokud byl totiz pfedchozi aktivni hra¢ fizeny poéitatem, ma hra jedno vlakno
uz vytvorené a proto neni nutné vytvaret dalsi, protoZe ucelem vlakna bylo jen
to, aby klient necekal na celé zpracovani pocitacového hrace. Nepottebujeme
ale uz, aby také jednotlivi Al hraci necekali na sebe navzajem, coz je disledek
skutecnosti, ze hra je tahovéa a proto musi pocitacovy hrac¢ stejné jako lidsky
cekat na skonceni tahu vSech ostatnich hraca a pfitom on sdm Zadné animace
nevykresluje, takZe skuteCnost, Ze se dozvi az konecné vysledky, mu vibec

nevadi.

At uz je volané synchronné nebo asynchronné, StartThinking pouze provede
volani AIPlayer.StartThinking pro zadaného Al hrace, ¢imz zac¢ne pro tohoto

hrace pfemysleni.

Diky tomu muze v tuto chvili skoncit zpracovani pozadavku ,,ukonceni tahu*
a klient je opét aktivni. Zatim ale na serveru probiha na novém vlakné vypocet

Al Po kazdém nalezeném tkolu a hned po provedeni jedné jeho akce nyni hra
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posle odpoved klientovi, ktery diky tomu muze tuto odpoveéd’ hned zpracovat
a naptiklad provést animaci pohybu armady. Béhem tohoto vykreslovani pak
server stale pocita tah a proto klient musi ¢ekat mnohem krats$i dobu, protoze
obvykle uz béhem prabéhu animace ma server davno spocitané dalsi vysledky.
Navic klient mtize naptiklad posouvat mapu nebo by mohl délat ptipadné jiné
mozné akce, na které ma pravo béhem tohoto ¢ekani, tieba divat se na stav

svych armad nebo meést a podobné.

Bez pouziti takového vldkna by sice vzhledem k pouzitému navrhu klient také
hned obdrzel odpovéd’ od serveru, avsak byl by z davodu zpracovavani svého
pozadavku ,,ukonceni tahu* na serveru po celou tuto dobu zablokovany, dokud

by hra neskoncila jeho tah tim, Ze by pro v§echny Al hrace provedla vypocet.

Po skonceni tahu vSech AI hract se vytvorené vlakno ukonci a na tahu je opét

lidsky hrag.

Poznamenejme jesté, pro¢ viibec hra zasild odpovéd’ StartThinking a ¢eka na
udalost misto toho, aby hned volala metodu AlPlayer.StartThinking. Udalost
je potieba proto, ze hra mize mit ve chvili skonceni hracova tahu stale jesté ve
fronté odpovédi k zaslani dalsi nezpracované odpovédi. PocitaCovy hrac sice
dostava odpovédi synchronné, ale piesto je lepsi pouzit pro tuto situaci také
metodu zasilani odpovédi, diky ¢emuz je jasné€ patrné, Ze premysleni Al ceka
spravné ve fronté a provede se aZ v pravou chvili. Navic pokud bychom snad
z né¢jakého duvodu piesli na asynchronni posilani odpovédi pro Al hrace, bude

presto tento zplisob pracovat spravng.

9.10Implementace Al: Bojova cast

Pro bojovou ¢ast vyuziva tfidu AnalysisData na provedeni analyzy souboje
dle zasad uvedenych v ¢ésti této prace zabyvajici se analyzou. Diky provedené
analyze pak vybere pfisluSnou akci pomoci if-then pravidel dotazovanim na
AnalysisData. Tato tfida obsahuje metody pro dotazovani na splnéni pravidel
popsanych v analyze, jako naptiklad GetStrongestEnemyInRange, kterd vrati
nejsilngjsiho nepfitele v dosahu, nebo také GetStrongestShooter pro ziskani
nejsilnésiho stielce a podobné. If-then pravidly tedy nakonec Al vybere jednu

Z moznosti a tu nasledn¢ vykona. AIPlayer obsahuje tii posloupnosti pravidel.
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Jednu pro stieleckou jednotku, jeden pro jednotku s itokem na blizko a jednu

pro velitele armady. Kazda z téchto jednotek totiz ma trochu odlisné chovani.

9.11Implementace Al: Strategicka cast

vvvvvv

coz je samoziejmeé dano mnohem vétsi slozitosti rozhodovani v této Casti.
9.11.1 Hlavni tfidy pro spravu ukoli

GoalManager

Hlavni tfidou je zminéna tfida GoalManager, kterd implementuje sprace cila
popsaného V analyze. AIPlayer mu pieposila obdrzené zpravy a GoalManager
sam urcuje, jaka akce se dale provede a podle toho ptipadné sdm pozada hru
0 jeji provedeni, protoze ma vlastni odkaz na tiidu TacticPart. Zde by bylo
lepsi, kdyby GoalManager mohl provadét akce stejné jako lidsky hra¢ pouze
pres svou tfidu AIPlayer, Vv souasném stavu vSak vyuziva metody TacticPart

piimo, coz ale nijak nenarusuje jeho fungovani.

Mezi nejhlavnéjsi metody GoalManageru patii metody EvaluateGoals, pro
vyhodnoceni cili, GenerateTasks pro generovani ukoll pro cile, SortTasks
pro tfidéni ukolli a ExecuteTasks pro provedeni nejlepSiho tkolu. VSechny
tyto metody pak vyuziva metoda FindAndExecAction, ktera podle popsaného

postupu provede proces od vyhodnoceni az po provedeni ukolu.

SharingBoard

Ttida SharingBoard pfedstavuje sdilenou tabuli popsanou v analyze. Kazdy
GoalManager ma svou instanci SharingBoard. Tato tfida také sdruzuje cile,
ukoly, arméadni planovace, mapu vlivu, hradni a armadni ohodnoceni a potfebu
surovin. VSechny cile pak tuto tabuli mohou vyuZivat pro dotazovani a podle

toho provést své patti¢né ohodnoceni.

Mezi nejhlavnéj$i metody patii GetBrigadeScheduler pro ziskadni arméadniho
plénovace, GetCastleEvaluation pro ziskani celkového hradniho vyhodnoceni,
GetBrigadeEvaluation pro ziskani armadniho vyhodnoceni, ddle metody pro

sdilenou analyzu, jako GetArmySingleForce pro ziskani sily jedné zadané
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armady a take GetArmyGlobalForce pro ziskani sily zadané armady spolu

s vlivem pro ni ptatelskych armad.

9.11.2 Reprezentace cili

Vsechny cile jsou odvozené od tfidy BasicGoal. Jedna se o abstraktni tiidu,
ktera obsahuje pievazné vlastnost BasePriority, urcujici zakladni ohodnoceni
cile a také pak metody GenerateTask pro generovani ukoli a Evaluate pro
vyhodnoceni. Také obsahuje ptifazeny kol AssignedTask a posledni aktivni
ukol, pod identifikdtorem LastTask. Dalsi dilezitou metodou je Valid, ktera
oveii, zda je dany cil viibec pro danou situaci relevantni a CheckAssigment,
kterd ovétuje, zda uz cil nebyl pfifazen n¢jakému ukolu a tedy nemé cenu jej
vyhodnocovat. Dale obsahuje pole tasks se vSemi podukoly, které pouziva pti
generovani svych ukolli. Podstatnou soudisti je také odkaz na sdilenou tabuli,

kterou pfi praci vyuZziva.

9.11.3 Reprezentace ukold

Vsechny ukoly jsou odvozeny od zdkladni abstraktni tfidy BasicTask. Ttida
obsahuje pfedevsim odpovidajici BasicGoal, ke kterému se vaze. Mezi hlavni
metody patii Execute a ExecuteAgain. Prvni slouzi k pocatecnimu provedeni
ukolu, druha slouzi k pokra¢ovani ukolu po jeho ptreruseni, kde parametrem je
pravé herni odpovéd’ na zadanou akci, kvuli které ukol ¢ekal. Podstatnou
soucasti je také udalost OnFinish, pomoci které signalizuje pieruSeni aktualni

prace a ChangeStateAndFinish, kterd zméni stav tkolu a ohlasi preruSeni.

Pro ptfidélovani ukolu slouzi metody Assign a Unassign. Jejich funkci je pro
odpovidajici cil provést svazani s timto ukolem, diky ¢emuz pak tento cil vi,

ze pti vyhodnocovani a generovani nema generovat dalsi ukoly.

9.11.4 Reprezentace hradnich a armadnich vyhodnoceni

Hradni a armadni vyhodnoceni jsou reprezentovana tfidami CastleGlobalEval
a BrigadeGlobalEval. CastleGlovalEval obsahuje mimo jiné také seznam pro
vyhodnoceni arméd vzhledem k tomuto hradu, coz je tfida CastleSingleEval.
Ta obsahuje informace o nebezpecnosti armady pro hrad, vzdalenost, armadu
a dalsi potfebné informace. Stejn¢ tak BrigadeGlobalEval obsahuje seznam na

vyhodnoceni hradl CastleGlobalEval, diky cemuz potom miiZe pii aktualizaci
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armady rychle najit vyhodnoceni hradu a upravit také patfi¢né jeho hodnoceni

po zmén¢ armady.

9.11.5 Reprezentace armadniho planovace

Armadni planovac je reprezentovan tfidou BrigadeScheduler a implementuje
vlastnosti popsané v analyze. Hlavnimi polozkami jsou odkaz na piidruzenou
armadu, armad¢ piifazeny ukol AssignedTask a pak seznam vygenerovanych
ukoll PossibleTasks, diky kterému muze napiiklad cil ,,obrana hradu® nalézt

ukoly armady a zvedat jim podle potieby prioritu.

9.11.6 Reprezentace spojeni armad

Pro spojeni armad je potfeba vyhodnotit, jak bude vlastné spojeni vypadat,
protoZze silnéjsi armada dostane lepsi jednotky a slabsi armada si neché zbytek.
Zaroven vSak chceme, aby slab$i armada méla dostatek jednotek. Navic sila
armady po spojeni urcuje prioritu takového ukolu. K tomu slouzi prave tiida
RecruitionDetails, ktera vSak také muze sdruzovat informace o rekrutovani
jednotek, protoze Casto jsou akce rekrutovani a spojeni spojené. Po spocitani
spojeni se po ptipadném vybéru tkolu zasle takové spojeni herni logice, ktera
pomoci né€j rozdeli jednotky mezi dvé armady, nebo tieba mezi hrad a armadu
pfi nakupovani jednotek. Spojeni se provadi metodou PerformJoinSwapPlan,
rekrutovani PerformRecruitionPlan. Ob& metody dostavaji v parametru praveé

spojeni RecruitionDetails.

Po spojeni Al také rozdéli jednotky v arméd¢, pokud je to mozné, ¢im snizi
zranitelnost takové armady a navic v ptipad¢ stielct ziskd moZznost vice utok,
kdy je uzZite¢né, aby silny stielec nevyplytval sviij utok na slabsi neptatelskou
jednotku, ale aby v takovém piipadé jednotka dostala zasah pouze od mensi
¢asti. Dalsi rozdélené ¢asti pak mohou bud’ opét zautocCit na stejny cil, pokud

byl silny, nebo vybrat jiny a tim zranéni rozd¢lit.
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10 Zaver

Cilem prace bylo naprogramovat hru v zakladnich principech inspirovanou
herni sérii Heroes of Migt and Magic a pokusit se tak proniknout do n¢kterych
problémt s tim spojenych. V tomto ohledu se domnivam, Ze prace splnila sviij
ucel. HINT implementuje zakladni herni principy a umoziuje hrat hru jak vice
hraca, tak hru proti pocitacem fizenému hraci. K tomu poskytuje jednoduchou
herni grafiku a snad také pohodIné a intuitivni uzivatelské rozhrani a moznosti

ukladani a nac¢itani her.

Soucasti prace byla také analyza umélé inteligence pro rozhodovani Al hrace.
Tato analyza mi velmi pomohla ujasnit si, co je konkrétné potieba pfi takovém
vyvoji brat v ivahu a jakymi problémy se zabyvat. Teoreticka ¢ast prace, kde
se zabyvam n¢kterymi moznymi rozhodovacimi technikami pro feSeni Al mi
dala mnoho podnéti pro vybér a implementaci pouzitého feseni. Pro bojovou
Cast se to tyka predevsim vyhodnocovani pravidel podle vzoru jednoduchého
rozhodovaciho stromu, pro taktickou cast pak hlavné¢ Goal-oriented behavior
a architektura typu tabule. Také mé inspirovala genericka implementace pfi
kone¢nych automatech, kdy ma kazdy stav své chovani, kde jsem myslenku

¢astecné pouzil pro praci cilii a tikold, ¢imZ se problém velmi dekomponoval.

Domnivam se, Ze vytvofena Al funguje pomé&rné rozumné, ackoliv by zde jisté
bylo mnoho prostoru pro dal3i vylepseni. Reseni pro bojovou ¢ast piedstavuje
kompromis mezi rychlosti a ,,chytrosti“ a diky vybranému feSeni je mozné jej
pouzit také pro vyhodnocovani tahtl &isté jen poéitaovych hradt. Reseni pro
taktickou ¢éast by uvitalo dikladné vyvaZeni priorit pro rozhodovani v radmci
jednotlivych cili, aby Al obc¢as nevykazovala zvlastnosti v chovani vlivem
nadhodnoceni, nebo naopak podhodnoceni urcit¢ho ukolu, ale domnivam se,

ze z tohoho ohledu se jedna spiSe o ¢ast testovani, nez programovani.

Vzhledem k pomérné oddélenému kodu pro umélou inteligenci a herni logiku
by hra mohla piipadné poslouzit jako zakladni platforma, kde by po pfidani

dalsich modulti, které by implementovaly jiny pfistup pro feSeni Al bylo
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zajimavé sledovat, jak ktery pfistup dokaze tesit predlozené problémy, které se

jisté vyskytuji v mnoha dalsich hrach, nejen tahovych strategiich.

10.1Mozna budouci vylepSeni

V oblasti um¢l¢ inteligence by bylo dobré rozsifit jeji schopnosti v pouzivani
kouzel, kdy by Al dokazala z externich dat porozumnét kouzliim a podle toho
je sesilat co mozna nejlépe. V taktické ¢asti by zase bylo mozné udélat systém
na ukladdani diive vyhodnocenych ukolu a cilt, kde je potieba velké opatrnosti
kvili kolizi mezi jednotlivymi ukoly, kdy provedeni jednoho ukolu mtize rusit
platnost jiného a proto nelze jednoduse nalézt feSeni jen jednou v kazdém tahu

a pak najednou provést.

Dalsi vylepseni se tyka grafického rozhrani. V soucasné dobé pouziva hra pro
vlastni vykreslovani GDI+, které vSak svym vykonem neni nejsilngjsi, ackoliv
v souCasné dobé& postacuje. Nyngjsi ndvrh grafického rozhrani je do znacné
miry uzpiisoben tak, Ze pouzivd mnoho vlastnich tfid pro spravu animaci ¢i
udrzovani hernich rozvrzeni (layoutd), takze by nemél byt pii urcitém usili az

tak velky problém zménit pouzitou knihovnu napiiklad na DirectX.
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12 Dodatky

Priloha A: Obsah prilozeného CD

= Docs
* Addendum Alpdf

= Elektronicky dodatek se stru¢nym popisem, jak Al

vyhodnocuje jednotlivé cile
= Bachelor Thesis.pdf
= Bakalaiska prace v elektronické podobé ve formatu pdf
= Manual.pdf
= Uzivatelska dokumentace ke hie
= Bitmaps

= Adresaf se vSemi obrazky ve hie. Program pak vSak pouziva
seskupené obrazky z resource souboru, tyto obrazky predstavuji

pouze pivodni zdroj.
= Program
* Bin

= Animations.dll
o Knihovna pro animace ve hie

= (ClientApp.exe
o Spustitelna aplikace ptredstavujici klienta

* Loader.exe

o Spustitelna aplikace pro spojeni vSech obrazki

do resource souboru.

* ResLib.dll
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o Knihovna obsahujici resource soubor s obrazky
= ServerApp.exe
o Spustitelnd aplikace predstavujici server
= Maps
= Adresar s XML soubory ptfedstavujici mapy pro hru
= Saves
= Adresar s XML soubory ptedstavujici ulozené hry
* Animations.xml
= XML soubor s definicemi dynamickych obrazku ve hie
* Connections.xml
= XML soubor s ulozenymi piipojenimi k serveru
* Images.xml
= XML soubor s definicemi statickych obrazkii ve hie
= Maps.xml

= XML soubor se seznamem map, které jsou pak ulozeny

Vv adresari Maps
= Saves.xml

= XML soubor se seznamem uloZenych her, které jsou pak

Vv adresafi Saves
= Units.xml
= XML soubor s definicemi vétsiny hernich objektd
Sources

= Adresat se zdrojovymi kody programu
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Priloha B: Uzivatelska dokumentace

Uzivatelska dokumentace je obsazena na piilozeném CD.

Priloha C: Dodatek k Al

Dodatek stru¢né popisujici, jak Al vyhodnocuje cile, na piilozeném CD.
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