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Abstrakt

Hlavnim cilem prace je navrzeni a realizace aplikace pro fizeni dvou programu (hraéu) proti
sobé. Z pocatku v textu pojedndvam obecnéji o deskovych hrach (zvlasté jejich pravidlech)
a systémech hodnoceni vykonnosti hracéa. Po tomto bloku nésleduje kratké zhodnoceni
aktudlniho stavu zpracovavané problematiky. Stézejni ¢asti prace je ale popis navrhu a re-
alizace vytvorené aplikace. Nato je uveden stru¢ny popis ovladani aplikace. V zavéru jsou
zhodnoceny dosazené vysledky a nacrtnuty mozné dalsi sméry vyvoje programu.

Klicova slova
manazer, deskové hry, Sachy, dama, reversi, piskvorky, Go, C#, .NET, uméla inteligence,
ELO

Abstract

The main goal of this work is to design and realize an application for managing two programs
playing against each other. At the beginning I'm discussing board games (especially their
rules) and player’s skill rating systems. Then there is short analysis of the actual situation
in this area. Fundamental part of the work is the description of the designing and realization
of the manager. After that there is short description how to control the application. In the
end I'm evaluating achieved results and proposing additional directions for the program
development.
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Kapitola 1

Uvod

Soupefeni na poli deskovych her ma velmi dlouhou tradici. Jde nejcastéji o souboje dvou
lidi, ale stéle ¢astéji muzete zachytit zpravu o hie ¢lovéka proti pocita¢i nebo dokonce
pocitacu proti sobé. Pravé posledni zminovana moznost je predmétem zajmu této prace.
Inspiraci pro vznik této préce byla aktivita Gomocup, o které se vice dozvite na webové
adrese [3].

Oficidlni zadani prace znélo:

1. Sezndmit se s nejcastéjsimi hrami (piskvorky, reversi, ddma, sachy, GO).

2. Navrhnout program pro fizeni hry dvou programiui proti sobé.

3. Navrzeny program implementovat véetné grafického uzivatelského rozhrani.
4. Zhodnotit dosazené vysledky.

K témto oficidlnim pozadavkum se pak pridavaji mé osobni cile, kterych bych chtél dosdhnout
feSenim projektu. Jde predevsim o seznameni se s programovacim jazykem C# a platformou
.NET.

V nasledujici kapitole se nachazi obecné pojednani o deskovych hrach. Jde predevsim
o pravidla jednotlivych her, ale najdete tam i kratky pohled do historie, informace o déleni
her a pocitacovém hrani. Ve tieti kapitole je néco mélo o turnajich, ale pfedevsim se zde
nalézé detailni rozbor systému hodnoceni vykonnosti hraca ELO. Nasleduje kapitola, kde
se zabyvam souCasnym stavem v oblasti hrani deskovych her na pocitaci.

Daéle je pak kapitola zabyvajici se popisem navrhu aplikace. Zde muzete najit, jaké
vlastnosti by mél manazer spliiovat a jaké funkce by mél mit. Zde jsou ndvrhy feSeni,
které byly nasledné v programu realizovany. Najdete tu volby pouzitych technologii a jejich
zduvodnéni. V dalsi kapitole pak je vlastni technicky popis feSeni.

Osmé kapitola pak obsahuje popis ovlddani programu, véetné ilustrac¢nich obrazku.
V zavéru pak hodnotim dosazené vysledky a navrhuji sméry, kterymi by se mohl ubirat
dalsi vyvoj aplikace.



Kapitola 2

Deskové hry

Deskové hry jsou takové hry, které se hraji s hernimi kameny nebo jinymi figurami, jez se
umistuji na (premistuji po, odebiraji z) herni desku. Tato deska byva velice ¢asto jedno-
zna¢né dana a pro konkrétni hru vytvarovana. Nékteré hraci desky jsou velice jednoduché
(za vSechny uved'me tfeba Sachovnici), nékteré jsou naopak velmi komplikované a rozsdhlé
(toto se tyka predevsim novéjsich her, piikladem mohou byt tteba Osadnici z Katanu). V
této préci se vSak zabyvam jen klasickymi deskovymi hrami (pravé do této kategorii spadaji
Go, gomoku, Sachy, ddma a reversi), proto je nésledujici pojednani zaméteno pravé na tyto
hry.

2.1 Historie her

Zminku o deskovych hrach muzeme nalézt jiz u nejstarsich civilizaci. Mozné nejstarsi des-
kovou hrou je Senet. Je to egyptskd hra datovand do obdobi 3500 pi.n.l. Velmi stard je
i hra Go, kters vznikla v Ciné a prvni zminka o nf je ze 6.stoleti pf.n.l., gomoku je pak jesté
mladsi.

Sachy, tak, jak je dnes zndme, se objevily az v 15.stoleti n.l. Pfesto (nebo mozn4 i kviili
tomu), Ze je tato hra relativné mlad4, ziskala si vysokou popularitu a v soucasné dobé patif
mezi nejpopularnéjsi deskové hry. ZjednoduSenou verzi Sacht je pak dama, ktera se hraje na
stejné herni desce, avsak s jinymi pravidly (o pravidlech jednotlivych her se jesté zminim).

Nejmladsi hrou z mnou zpracovévané pétice je reversi. Casto se muzete také setkat
s oznacenim Othello. Ostatné fakt, ze jedna konkrétni hra je zndma pod nékolika nazvy
neni nijak ojedinély. Hra reversi ptivodné vznikla v Anglii na konci 19.stoleti, ovsem jeji
soucasnd pravidla byla vyhldsena az v roce 1970 a to pravé pod nazvem Othello.

2.2 Déleni her

Deskové hry muzeme délit podle nékolika kritérii. Jednim ze samoziejmych je pocet hracu.
Vétsina tradi¢nich deskovych her je pro dva hrace — vzpomenme jiz zminéné Go, Sachy,
damu, reversi, ale t¥eba i backgammon nebo Stratego. Naopak novéjsi hry (¢asto nezalozené
na principu abstrakce) byvaji pro vice nez dva hrace - piikladem mohou byt tifeba hry
»némeckého typu, které jsou v soucasnosti velice oblibené. (Jsou vice strategicky zamétené,
ale ne natolik, aby to branilo méné strategicky zalozenym hrac¢im v jejich hrani, obvykle
jsou stfedné casové narocné — jejich partie nejsou z nejkratsich, nejsou ani netinosné dlouhé
a jako zdklad, na kterém stavi, si berou néjaky aspekt realného zivota, takze nevyzaduji



nijak zvl4st vysokou tiroven abstrakce.) Zastupci tohoto proudu deskovych her jsou tieba
Osadnici z Katanu nebo Carcassonne.

Jinym moznym délenim je rozdéleni her na ty, které jsou postaveny na prvku nahody
a na ty, jez jsou zalozeny na Cisté strategickych principech. Hry zalozené na nahodé jsou
popularni predevsim u déti. Takovéto hry maji pfedevsim funkci zdbavnou a soutézni slozka
je az druhorada. Nicméné neplati to zcela stoprocentné - vyjimkou mohou byt jiz zminéni
Osadnici z Katanu. V této hie je sice v8e podfizeno ndhodé (pfidélovani surovin zdvisi na
hodu Sestisténnou kostkou), ale strategicka slozka je také velice dulezita.

Vyssi oblibu u dospélé casti hracské populace si vSak ziskaly hry, které neponechavaji
zadny nebo jen minimalni podil ndhodé. U takovych her je mozno plné vyuzit strategicky
potencial daného hrace, aniz by byl jakkoliv srazen prvkem nahody. Do této kategorie také
spadaji hry, pro které je manazer navrhovan a jejichz zpracovani mé znacnou tradici v oboru
umeélé inteligence.

Pro dplnost jesté uvedu déleni na hry, které stavi na redlném zakladu a hry abstraktni.
Do té prvni kategorie patii kuptikladu hra Monopoly, ktera je z prostiedi obchodu s nemo-
vitostmi. Mnou zpracovavané hry patii do kategorie druhé a to konkrétné do jeji podoblasti
her strategickych. Do této kategorie ale taky spadaji hry se slovy (tfeba Scrabble) a kvizové
hry.

Pokud se o téchto vécech chcete dozvédét vice, doporucuji anglicky material [14], ze
kterého jsem cerpal i ja.

2.3 Pravidla

Pravidla vétsiny zde zpracovavanych her jsou velice dobie zndma, i Siroké vefejnosti, presto
zde nékterd zakladni (nebo naopak nékterd nezndmd ¢i nedodrzovand) pravidla uvedu.
Podrobné seznameni s pravidly je ostatné nutnou podminkou k Uspésné realizaci tohoto
projektu. Jen pokud jste si dokonale védomi vSech pravidel dané hry a jajich dusledk,
muzete vytvorit program, ktery se bude chovat spravné.

2.3.1 Reversi

Reversi se tradi¢né hraje na desce o velikosti 8x8 poli. Takovou desku si muzete prohlédnout
napiiklad zde [18] nebo na obrazku 7.1. Na zacatku partie se na hraci desku polozi ¢tyfti
kameny, jak je zndzornéno na vyse uvedené webové adrese. Nékdy se ale hraje i na desce
mensi o rozmérech 6x6 nebo na desce vétsi o rozmérech 10x10. Realizovany program pocita
jen s velikosti 8x8, pfi trose usili a prace by Sel rozsitit i o podporu pro hraci pole jinych
velikosti.

Hra se hraje s 64 kameny, které jsou z jedné strany ¢erné a z druhé bilé (za predpokladu,
ze barvy hrac¢u jsou praveé tyto, coz je tradiéni piistup, ktery je v mém programu zachovéan).
Zacind ¢erny hrac (toto pravidlo neni ovSem v programu dodrzeno a to proto, aby se mohli
hraci stiidat pii zac¢inani, aniz by ménili svou identitu), hraci se pfi tazich stiidaji v sérii
tahu. Kazdy tah musi spliiovat tato kriteria:

e Hrac, ktery je na tahu, umisti novy kdmen své barvy tak, aby timto tahem zajal
minimélné jeden kdmen spoupere.

e Zajetim se mysli obestoupeni soupefovych kamenu kameny vlastni barvy a jejich
nasledné otoc¢eni na druhou stranu (budou tedy mit barvu hréce, ktery zajeti provadi).



e Toto zajimani se provadi ve vSech smérech, tedy svisle, vodorovné i diagonalné. A to
ve vSech smérech zaroven.

e Pokud hra¢ nemuze provést zadny tah podle pravidel, vzda se tahu.
e Pokud hri¢ naopak muze provést tah podle pravidel, provést jej musi.

Hra konéi polozenim v3ech 64 kamenu na hraci plochu. Vitézi hrac¢, ktery mé na desce vice
kament.

Pokud maéte zajem o oficidln{ ¢eské znéni pravidel, mohu doporuéit [7]. Z tohoto zdroje
jsem cerpal informace i jé.

2.3.2 Sachy

Sachy se hraji na Sachovnici o velikosti 8x8 poli, pole maji stifdavé svétlou a tmavou
barvu. Sachovnice i se zékladnim postavenim figur je ukézana na obrazku 7.4 na strané 28.
Nebudu zde popisovat, jak vypadaji figury, to si ostatné muzete prohlédnou zde [11] spolu
se spoustou dalsich informaci o Sachu (stranky jsou v angli¢ting).

Cilem hry je ohrozit soupefova kréle takovym zpusobem, aby protihra¢ nemohl provést
zadny tah, kterym by tuto hrozbu odvratil. Hrac, ktery tohoto docili dal mat soupefi
a vyhrava hru.

Striktné podle pravidel za¢ina vzdy bily hrac, ale jak jiz bylo zminéno vyse toto pravidlo
neni v programu dodrzeno z divodu zachovani identity hrace. Pak se hraci v tazich stiidaji,
v kazdém tahu hra¢ premisti jednu svoji figuru. Pravidla pro povolené tahy jsou zde:

e Figuru nelze premistit na pozici, kde jiz m4 hréac jinou svoji figuru. Pfemistit ji Ize jen
na volné pole nebo na pole obsazené protihrdcem (v tomto piipadé provadi takzvané
brani a odstrani soupefovu figuru ze Sachovnice).

e Damu lze pfemistit na kterékoliv pole v fadé, ve sloupci nebo v thlopficce. Nesmi
vSak preskocit zddnou figuru (to plati i pro ostatni figury s vyjimkou koné).

e Stielce je mozno presunout jen po thlopiicce.
e Tah vézi se provadi jen ve sloupci nebo v fadé, na kterych stoji.

e Kun (jezdec) se pohybuje dvé pole ve sloupci nebo fadé, na kterych stoji, a pak jedno
pole doleva ¢i doprava ze sméru pohybu. Jezdec preskakuje figury v cesté.

e Pro pésce plati hned nékolik pravidel:

1. Mze se posunout doptedu o jedno pole, pokud neni obsazeno.

2. Ze své startovni pozice je mozno provést i tah dopifedu o dvé pole.

3. Muze se pohnout i o jedno pole dopiedu ve sméru hlopfiéném, pokud je na ném
figura soupefe a tim ji brat.

4. Muze také provést takzvané brani mimochodem, kdy bere souperova pésce, ktery
provedl tah o dvé pole a prvni z nich bylo ohrozovano timto péScem. Takovy tah
je mozné provést jen tésné po onom tahu soupere.

v e

v ddmu, véz, strelce nebo jezdce.



e Kral muze jet o jedno pole ve vSech smérech, pokud ono pole neni ohrozovano
soupefem. Alternativné muze provést takzvanou ro§ddu (vice se o této moznosti
muzete dozvédét zde [5]). Kral je v Sachu, jestlize je ohrozovan alespon jednou fi-
gurou protihrace.

e Hrac¢ nesmi provést tah, kterym by vystavil svého krale Sachu.

Partie konéi bud’ vitézstvim hréace, ktery dal mat, nebo muZe skoné¢it nerozhodné. Ne-
rozhodnd je pokud hra¢ na tahu nemuze provést tah podle pravidel (situace se nazyvé pat).
Partie muze byt nerozhodnd, pokud poslednich 50 tahti nebyl bran zadny kdmen a soucasné
nebylo tazeno péscem.

Na webové strance s oficidlnimi pravidly Ssachu (naleznete zde [5]) jsou zminéna jesté
jind pravidla, kterd jsou ovSem aplikovatelnd pouze na lidské hrice. Pro hru dvou programu
nemaji vyznam.

2.3.3 Dama

Hned na tuvod je tfeba zminit, ze pravidla damy se v jednotlivych zemich lisi. Zde uvedena
pravidla jsou pravidla takzvané ceské damy. Témito pravidly se také fidi navrzeny program.
Hra se hraje na Sachovnici o velikosti 8x8 poli podobné jako Sachy. Deska ma i stejné
znaceni. Malé vyjasnéni pojmu: ddma se hraje se dvéma typy figur — kameny a damami.
Kamen se stava damou, jakmile dosdhne nejvzdalenejsi rady.
Ani u této hry neni dodrzeno pravidlo zacinajiciho hrace. Pro pohyb figur plati nasle-
dujici pravidla:

e Vsechny figury se pohybuji jen po diagonalach.
e Kdmen se pohybuje jen vpied po diagonale na volné sousedni pole.
e Dama se pohybuje po diagondle libovolné. Libovolné daleko a libovolnym smérem.

o Kdmen provadi brand, jestlize je pfed nim kdmen ciz{ barvy a za timto kamenem volné
pole. Pokud je za timto volnym polem dalsi kdmen soupete, opakuje se brani. To muze
pokracovat tak dlouho, nez se kdmen ocitne v posledni fadé.

e Pokud se kdmen ocitne v posledni radé, stava se damou a tah konéi.

e Dama provadi brani, pokud je na stejné diagondle jako figura soupefe a za ni alespori
jedno volné pole.

e Zabrané figury se odstranuji z desky.
e Z4dn4 figura nemuze byt brana dvakrat.
e Brani figur je povinné. Pokud hra¢ muze brani provést, musi jej uskutecnit.

e Plati taky pravidlo o pfednosti brani ddmou. Pokud ma hra¢ moznost provést brani
ddmou a soucasné kamenem, musi jej provést damou.

Podrobnéjsi pravidla naleznete na tomto webu [6]. Nachdzi se tam i pravidla takzvané
mezindrodni damy. Pii dalsim mozném vyvoji programu by jisté nebylo Spatné rozsitit jej
o moznost hrat tuto verzi damy.



2.3.4 Gomoku

Hra je v ¢eském prostiedi znama spiSe pod nazvem piskvorky a hraje se vetSinou na
¢tvereckovaném papite pouze s tuzkou. Pravidla jsou velice jednoduchda. Cilem hry je vy-
tvorit na hraci plose souvislou fadu péti vlastnich kamenu (témito ,, kameny “ jsou vétsinou
kolecka a kiizky) a to ve vSech smérech (horizontélné, vertikdlné i diagondlné). Podrobna
pravidla i s rozborem hry naleznete napiiklad zde [15].

2.3.5 Go

Pravidla hry Go jsou ponékud slozitéjsi nez u predchozich her a k jejich pochopeni jsou nutné
zejména diagramy znézornujici ruzné hernf situace. Takové vysvétleni by bylo prostorové
narocné, proto Vés odkazi na internetové stranky [10] a [20], kde naleznete vsechny potiebné
informace.

2.4 Hraci

Ve standardnim chapani deskovych her si ¢lovék jisté predstavi jiné dva lidi sedici u hraci
desky a hrajici néjakou hru. Z pohledu umélé inteligence je hrac¢em pocitacovy program (ne-
musi jit vzdy o samostatnou aplikaci, muze se jednat kupiikladu o néjaky skript v urcitém
jazyce), ktery komunikuje s jinym podobnym programem. Pfedstavu, jak takovy brain
(program fizeny umeélou inteligenci, ktery hraje ur¢itou hru; tento nazev bude déle v tomto
vyznamu pouzivan a lze jej nalézt v cizojazycné literatute, kterd se timto zabyva) vypada
muzete ziskat po precteni sekce 4.1.

2.5 Pocitacové hrani

Pocitacové hrani je jiz pomérné stard zalezitost a existuje velmi mnoho postupu a metod jez
se zde vyuzivaji. Nékteré jednoduché hry jsou v dnesni dobé (dostatek vypocetniho vykonu)
feSitelné pomoci pomérné snadnych metod, které ale s redlnym myslenim nemaji mnoho
spoleéného. Jde hlavné o prohledavéani stavového prostoru. Pouzivaji se takové metody jako
mini-max nebo alfa-beta.

Tyto techniky mohou ale v rozumném case funguvat jen v pripadé, ze prohleddvany
stavovy prostor neni piili§ velky. Dobfe se proto hodi pro sachy, ddmu nebo reversi. Pokud
se hra hraje na vetsi desce (kupiikladu standardni Go na desce o velikosti 19x19 poli),
roste velikost stavového prostoru zna¢nou rychlosti. V téchto piipadech je nutné pouzit
jiné, pokrocilejsi techniky.

Prvnim krokem byva zavedeni urc¢itych heuristik s cilem omezit pocet moznosti k pro-
hledavéni. Dale se zde uplatiuji postupy jako hledani vzort nebo zaclenéni néjaké zna-
lostni béze. Trochu jinym piistupem je aplikovani metody Monte-Carlo. Dochéazi i k uziti
prostiedkl strojového uéeni — uplatni se zde neuronové sité a genetické algoritmy.

Jinym problémem je vibec nalezeni dostatecné kvalitni vyhodnocovaci funkce, tedy
funkce pro ohodnoceni vhodnosti tahu. Nékdy je takové funkce ziejmd (napf. u hry reversi),
v jinych piipadech bylo tieba intenzivniho testovani. Nékde neni optimélni funkce znama
ani dnes (Go).

Zatimco nékteré hry se z hlediska umélé inteligence povazuji za kompletné vyfesené,
jiné zatim odolavaji — predev§im zminéné Go.



Kapitola 3

Turnaje a hodnotici systémy

Abychom mohli néjakym zptisobem méfit vykonnost jednotlivych hrac¢h, musime si stanovit
néjaky hodnotici systém. Existuje velmi mnoho riznych hodnoticich systému, které jsou
pouzivany ruznymi organizacemi k riznym tcelim. Témér kazda vyznamna sportovni or-
ganizace provozuje sviij vlastni systém hodnoceni. Jmenuji napiiklad systém, ktery pouziva
organizace FIFA, nebo systém provozovany profesionélni tenisovou organizaci ATP.

Nejpopularnéjsi a také nejvice ocenované systémy jsou dnes ty, jez néjakym zpusobem
stavéji na systému ELO. Tento systém bude podrobnéji popsan v nasledujici kapitole. Vy-
lepseni pravé tohoto systému profesorem Markem Glickmanem pak vznikly systémy Glicko
a Glicko-2, které ho rozsitily o proménnou, kterd méii spolehlivost hodnoceni. Vice je ro-
zebirat nebudu, dalsi informace muzete ziskat na této strance [16]. Jinym systémem, ktery
stavi na ELO, je TrueSkill. Tento systém byl navrzen spole¢nosti Microsoft pro jeho sluzbu
Xbox Live a i jeho zdkladem je systém ELO. Snazi se o to, aby se daly rychle identifikovat
hrac¢ovy schopnosti (v nékterych piipadech jen béhem 3-6 zdpasi) a pak jeho schopnosti
nélezité monitorovat. Pro vice informaci navstivte tuto stranku [9].

3.1 Systém ELO

Hodnotici systém ELO byl navrzen Arpadem Elem, americkym profesorem fyziky pochéze-
jicim z Mad arska. Nazev systému je tedy odvozen od jména jeho tvirce. Ten byl nespokojen
s tehdejsim hodnoticim systémem, ktery pouzivala sachova organizace USCF (United States
Chess Federation), a proto navrhl svuj systém, ktery se snazil nedostatky ptredchoziho
systému Tesit.

Systém je zalozen na statistickém zékladu (narozdil od svého predchudce, ktery byl
zalozen na systému odmén). Systém zalozeny na principu odmén hréce odmeénuje za kazdou
vyhru, remizu nebo prohru udélenim bodu, které se nésledné pfictou k jejich aktudlnimu
bodovému hodnoceni. Celkové bodové hodnoceni neni pocitdno od zacatku kariéry daného
hrace, ale mé jisté ¢asové omezeni (napiiklad hodnoceni organizace FIFA je v soucasné
dobé provadéno za obdobi uplynulych ¢ty let).

Profesor Elo navrhl systém, ktery se snazi hodnotit skute¢né schopnosti hrace. Usuzoval,
ze vykonnost hrace se 7idi normélnim rozdélenim a zména vykonnosti probiha jen velmi
pomalu. V sachu (stejné jako v jinych hréch a sportech) je vsak obtizné néjakym zpusobem
urcit ptimo hracovu vykonnost, stejné musi byt pouzito hodnoceni odvijejici se od vyher,
proher a remiz.

Pro ilustraci uvedu jednoduchy a nazorny piiklad hodnoceni v tomto systému, snaze se



pak daji pochopit dalsi fakta. Predpokladejme, Ze spolu hraji dva hraci nestejné vykonnosti.
Jestlize vyhraje silnéjsi (ten, ktery mél pred zdpasem vyssi hodnoceni), pak se nové hodno-
ceni hracu pfilis nezméni. Silnéjsi hrac sice muze ziskat par bodu hodnoceni navic (stejné
jako slabsi par bodu ztratit; to zavisi na rozdilu puvodnich hodnoceni), ale bude to zména
spiSe kosmeticka.

Jestlize ale silngjsi hrac¢ prohraje, pak je jeho soucasné hodnoceni povazovano za nad-
hodnocené a on ztrati relativné vice bodu nez kolik by ziskal v piipadé vyhry. Podobné slabsi
hra¢ v piipadé vyhry ziskd relativné vysoky pocet bodu, protoze je ziejmé jeho hodnoceni
nizsi nez by odpovidalo skutecnosti. Tento systém ohodnoceni vychézi z predpokladu, ze
hrac, ktery vyhral by mél mit vyssi hodnoceni nez hra¢, ktery prohral. Pokud tomu tak
neni, upravuji se hodnoceni hra¢u patfiénym smeérem, jak bylo vysvétleno.

K aplikovani bodovych piirustku a ztrat muze byt piikro¢eno po kazdém hodnoceném
zapase nebo muze byt provadéno v pfedem stanovenych ¢asovych intervalech, pripadné po
jistych udalostech.

Systém samoziejmé neni idedlni a, jak bylo zminéno vyse, existuji i jeho vylepsené
varianty. PTindsi napiiklad nékteré nechténé socialni faktory, které se ale tykaji predevsim
lidskych hraca. Jelikoz je z globalniho pohledu na véc tento systém pomérné presny a spliuje
i jiné pozadavky (jako je relativni jednoduchost a ndzornost), byl vybran i pro hodnoceni
braint v realizovaném programu.

3.1.1 Matematické detaily

Jiz bylo zminéno vyse, ze vykonnost nelze métit absolutné. Kazdé hodnoceni mé vyznam jen
v porovnani s jinym. Parametry a konstanty si proto muzeme libovolné zvolit. U systému
ELO, ktery je pouzivén organizaci FIDE (Fédération Internationale des Echecs), jsou na-
staveny tak, aby hraé¢, ktery mé o 200 bodu vyssi hodnoceni nez protihrac¢, mél ocekdvanou
pravdépodobnost vyhry 0,75 %. V realizovaném programu jsou tyto parametry nastaveny
obdobné.

Fungovani celého systému je nasledujici:

1. Pro kazdého hrace se vypocte ocekdvany vysledek zapasu podle nasledujiciho vzorce:

|
H,= ; 3.1
1+ 10 52 (3.1)

e H,... otekavany vysledek
e H,...puvodni ELO hodnoceni hrace

e Hp... puvodni ELO hodnoceni protihrace

2. Redlny vysledek hry je 1 pro vyhru, 0,5 pro remizu a 0 pro prohru.
3. Nové ELO hodnoceni se pak vypocte podle tohoto vzorce:

H,=Ha+ K * (H, — H,) (3.2)

e H, ... nové hodnoceni
e H,...puvodni hodnoceni

e K ... faktor zmény
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e H, ... skutecny vysledek

e H,... otekavany vysledek

Zbyvi jesté osvétlit parametr K, nazyvany faktor zmény. Vime, Ze hodnoty o¢ekavaného
vysledku H, a skuteéného vysledku Hg se pohybuji v rozmezi 0 az 1, a proto koeficient K
urcuje maximalni mozny piirustek nebo ubytek bodu po jednom zdpase. Tento koeficient
byva nékdy ruzny pro novacky (hraci, ktefi odehrali méné zapasu nez je stanoveny limit),
nékdy se méni podle aktualni hodnoty ELO kazdého hrace. Zadné takové modifikace koefi-
cientu ve svém programu neprovadim (specifikaci mych nastaveni systému se doctete v ¢dsti
5.3).

Nové ELO hodnoceni muze byt pocitdno po kazdém zdpase zvlast, coz je ale tieba pri
turnajich diskutabilni a nepftili§ spravedlivé. Proto je mozné aktualizaci hodnoceni provést
az po odehrani vSech her turnaje. V takovém piipadé se se¢tou ocekavané vysledky (stejné
tak i ty realné) a daji tak jednu hodnotu, kterd se pak dosadi do rovnice 3.2. Nové hodnoceni
je pak vypocteno standardnim zpusobem. Tento zpusob hodnoceni ostatné pouzivam ve
svém programul.

Systém ELO muze byt aplikovdn na vSechny hry a sporty, ve kterych jsou moznymi
vysledky vyhra, prohra nebo remiza. Detailni informace muzete najit na webu [12].

3.2 Turnaje

Turnajova klani predstavuji vzdycky moznost zahrat si s kvalitnimi hraci a otestovat svoje
schopnosti. Toto plati pro lidské hréce i pro pocitacové programy (potazmo jejich tvirce).
Rovnéz je to prilezitost posunout se v ptipadé tspédnych her znacné vzhiru na zebticku.

Systémy, jakymi je mozné organizovat turnaj jsou jisté vseobecné znamé. Jen pro prehled
nékteré uvedu:

o Kazdy s kazdym — asi nejspravedlivéjsi systém

e Na jednu porazku — taky nazyvany K.O.

e Na dvé porazky — kazdy zapas se hraje na dvé vitézné hry
e Svycarsky systém — specificky systém, lze znat z sachu

Vzhledem k tomu, Ze turnaj se odehrava na pocitaci, kde je mozné hrat nékolik zapasu
paralelné a rychlost hrani zdpast byva u brainu zpravidla drasticky vyssi nez u lidskych
hracua, je nejrozumnéjsi volbou systém kazdy s kazdym. Jeho nevyhodou je velky pocet
zépast, které je nutné odehrat, ale to pii pocéitacovém zpracovani neni na piekazku.

Vyse zminény piehled byl prevzat z webu [2]. Porddéni turnaju umélych inteligenci
v hrani deskovych her je pomérné péknym zvykem a néco vice se o tomto muzete docist
v sekci 4.5.
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Kapitola 4

Soucasny stav problematiky

Soucasny stav na poli umélych inteligenci hrajicich néjakou deskovou hru je velice rtiznorody.
Pro kazdou hru existuji programy, které zpravidla umoznuji hru ¢lovéka proti umélé inte-
ligenci (brainu), kterd se za onim programem skryva. Nékdy tyto programy také umoznuji
spojeni s manazerem (program, ktery umozinuje hrani dvou brainu proti sobé, obvykle po-
skytuje graficky vystup z takové hry) nebo s jinym kompatibilnim programem. Existuje
nékolik ruznych zpusobu realizace vzéjemné komunikace, nékteré jsou jedinecné (defacto
jsou vymysleny v rdmci aktivity jednoho autora), nékteré se snazi poskytnout robustnéjsi
a univerzalnéjsi feSeni.

4.1 Brainy

7 pohledu feSeni projektu neni nijak zdsadni mit prehled o vS§emoznych programech, které
byly kdy vytvoreny pro hrani néjaké deskové hry, presto je zajimavé sledovat, jaké programy
a kdy byly vytvareny, jaké byly jejich moznosti a provedeni.

Seznam programku, které hraji reversi (také zndmo pod ndzvem Othello, jak bylo
zminéno vyse) muzete nalézt napiiklad zde [3]. Na strance naleznete mnoho takovych pro-
gramu. Nejnovéjsi jsou sice skoro pét let staré, ale pro predstavu to staci. Je vidét, ze se
tvorbou takového programu zabyvali a zabyvaji riuzni autoii po celém svété jiz pomérné
dlouhou dobu. Prevazné se jedné o amatérské prace nebo skolni vytvory. (Takovd je ostatné
situace u kazdé zde zminéné hry.) Muzeme tam nalézt textové programy prevazné pro
operacni systém DOS, ale i pro starsi systémy a platformy. Stejné tam tam jsou programy
novejsi s ucelnym grafickym uzivatelskym rozhranim, pracujici pod systémem Windows
nebo na pocitacich Mac.

Mozna nejznaméjsim reversi programem je Logistello (oficidlni stranku naleznete zde
[1]). Jedna se o velmi sofistikovany software, ktery prosel dlouhym vyvojem, ale déle jiz neni
intenzivné vyvijen a jeho zdrojovy kéd je volné k dispozici. Kazdy zdjemce o tuto problema-
tiku mé moznost do tohoto kédu nahlédnout a nechat se inspirovat. Program komunikuje
bud prosiednictvim souborového systému, nebo prostiednictvim socketti a protokolu I0S,
ktery je ale v soucasné dobé jiz zastaraly.

Sachy jsou hra populdrnéjsi, takze jste o néjakém pocitaci hrajicim sachy urcité museli
slyset (kuptikladu Deep Blue). Seznam takovych programu a stroju naleznete na webu [19].
programu je zjevné velkd. To ovSem nebrani hrani dvou programu proti sobé, zvl4asté na
amatérské urovni. V Sachovém odvétvi vznikaji i velice profesionalni programy s propraco-

12



vanym grafickym rozhranim, které tfeba umoziuji nahrdvani ruznych brainu.

Dama mé v oblasti umélé inteligence podstatné mensi popularitu, presto i zde existuje
nékolik velmi kvalitnich programu. Na webu [13] v sekci Non-human players naleznete
jejich seznam a odkazy na dalsi informace.

Piskvorky (v origindle Gomoku) se z pohledu umélé inteligence povazuji na plose 15x15
za vyreSené, proto je zajem o né z profesiondlniho hlediska velmi slaby. Na amatérské
urovni ale jisty zdjem nalézt muzeme. Za zminku napiiklad stoji aktivita zminéna na téchto
strankdch [3], kterd byla ostatné jistym vzorem i pro tvorbu tohoto programu. V sekci
download naleznete celou fadu takovych programu ke stazeni.

Situace u hry Go je podobna jako u piedchozich her, nicméné hra samotna je pro
pocitacové zpracovani pomérné narocnd a uspésné odoldva metodé brutdlni sily, kterd je
napiiklad velmi ispésna u Sachu. Nékteré z téchto problému jsem jiz rozvedl v sekci 2.5.
Seznam takovych programu naleznete napiiklad na webu [17].

4.2 Rozhrani

Zde neni minéno rozhrani komunikace s jinymi brainy (toto je rozebrano v nésledujici sekci),
ale rozhrani komunikace s uzivatelem. Nékteré brainy jsou zabaleny do vlastniho programu,
ktery je urc¢en pro hrani s lidskym oponentem. Takové programy maji (zvlasté v dnesni dobé)
velice ¢asto propracované grafické uzivatelské rozhrani. Pouze starsi programy tohoto typu
jsou zalozeny textove.

Nékteré brainy jsou ale urceny ¢isté k hrani proti jinym podobnym brainim a jsou
obvykle tvoreny jen myslicim jddrem a komunika¢nim rozhranim.

4.3 Komunikace

Jak jste se mohli presvédcit v sekci 4.1, existuje opravdu velké mnozstvi braint, které
komunikuji ruznymi zpusoby. Objevuje se zde piredevsim komunikace prostfednictvim sou-
borového systému a prostiednictvim socketu, ale lze nalézt i komunikaci skrze roury (angl.
pipes).

V posledni dobé se vice prosazuje komunikace pomoci socketu (nebo jiny zpusob sitfové
komunikovat lokélné i sifové stejnym zpisobem. I z téchto divodi byl tento zptisob vybran
pro tento projekt.

4.4 Manazery, GUI

Pro fadu her existuji programy, které samy o sobé neobsahuji zddnou umélou inteligenci, ale
umoznuji graficky znazornovat prubéh zapasu. Vétsinou také umoziuji hry zaznamenavat
a nasledné opakované prehravat. (Ostatné pro nékteré hry existuji zdznamy her v nékterém
z hernich formatu — tieba SGF (Smart Game Format) — volné ke stazeni.) Takovym pro-
gramum muzeme Fikat manazery.

Takovou funkénost by mél mit realizovany program.
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4.5 Turnaje

I pro umélé inteligence se potradaji turnaje. Prostfednictvim svych brainu vlastné soutézi
jejich autofi a proto turnajova klani neztréceji soutézivy charakter. S organizovanim tur-
naju pro pocitacové programy se muzeme setkat ¢im dal ¢astéji. Dokonce existuje udélost
nazvand Computer Olympiad (vice se muzete docist zde [1]).

Takové turnaje se ale pofadaji castéji a existuje jich celd fada. Nékteré maji opravdu me-
zindrodni jméno, nékteré tak znamé nejsou. Souvisi to i s hrou, ve které je turnaj poradan.
Sachové turnaje maji znaéné vétsi popularitu i obsazovanost nez turnaje v piskvorkach.
O tom, Ze existuji i malé a mezindrodné témér neznamé turnaje, svédéi mimo jiné i exis-
tence jiz zminéného Gomocupu, jehoz stranky muzete nalézt zde [3]. Pravé pro poradani
podobného turnaje by mohla byt uréena mnou navrzend aplikace.
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Kapitola 5

Navrh aplikace

Kdyz jsme se seznamili se vSemi dulezitymi fakty a ujasnili jsme si vSechny pozadavky na
vytvafrenou aplikaci, muzeme se pustit do jejiho podrobnéjsitho navrhu.

Prvni dulezitou volbou, od které se dalsi odvijeji, je volba opera¢niho systému, pod
kterym aplikace pobézi. Byl zvolen systém Windows vzhledem k jeho rozsifenosti (a tedy
vyssi koncentraci amatérskych brainu) a s prihlédnutim k tomu, ze sprdteleny projekt (ba-
kalaiska prace Tomése Labaje — Reversi) je také pod timto systémem. Svou roli hraly
i osobni cile, které jsou popsany v tivodu. V dnesni dobé je preferovanym zpusobem vyvoje
aplikaci pod Windows tvorba pomoci tzv. .NET frameworku. Takovou volbu jsem zvolil
i ja. Volba programovaciho jazyka padla na C#.

Ze zadani na prvni pohled jasné vyplyva jedina funkénost: tou je fizeni dvou programu.
Pfi blizsim pohledu na problém (a pfihlédnuti k prostudovanym materidlim) by vsak méla
obsahovat jesté minimalné dva dals{ funkéni celky. Moznost zaznamenavat hrana utkani
(a moznost jejich nasledného piehravani) a néjakou podporu pro organizaci turnaje. Sa-
moziejmosti pak je napovéda piimo v programu.

Hned na tdvod kapitoly bych chtél fict, ze aplikace byla realizovdna podle navrhu.
V nésledujici kapitole — 6 — uvedu jen nékteré technické detaily a poznamky.

5.1 Funkénost programu

Zakladni funkéni celky jiz byly nastinény, je cas je postupné probrat trochu vice do hloubky.
Podrobné informace o navrhu komunika¢niho rozhrani, zaznamu her, turnajové podpory,
GUI (grafické uzivatelské rozhrani) a napovédy se doctete v ndsledujicich sekcich. Zde
uvadim ndvrh ¢asti, tykajici se samotného zobrazovani a ovladani prubéhu hry.

Tady by se mély objevil nasledujici prvky: zobrazeni hraci plochy, vybirani braint, kteri
budou hrat partii, informace o brainech a jejich hie, moznosti nastaveni hry a panel s
ovladanim. Vzhledem k faktu, Zze hry si jsou navzdjem velice podobné, mélo by GUI této
¢asti vypadat jednotné pro vsechny hry (vice v sekci 5.6).

Zobrazeni desky s probihajici hrou je jednozna¢né, nebudu déle rozepisovat. Vybrani
brainu se provadi tla¢itkem, po jehoz stisknuti se objevi nabidka s moznostmi (lokalni x na
siti, vybrani souboru, zvoleni portu apod.).

Informace o brainu by mély obsahovat: nézev, barvu, za kterou hraje, pocet vyher,
proher a remiz, aktudlni pocet bodu v probihajici hie (pouze u nékterych her), informaci
o tazich, zobrazeni délky trvani tahu.

Nastaveni hry by mélo obsahovat: nastavovani poctu zépasu (abychom nemuseli kazdy
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zv1&st startovat), moznost volby stifddni se v za¢indni, nastavem{ maximalni povolené
délky tahu. Ddle by mohlo obsahovat moznost stanovit konstantni délku tahu (tahy by
se provadély v predem nastavenych intervalech nezdvisle na délce tahu brainu) a piipadné
zobrazeni néjakych statistik po skonceni hry.

Panel s ovladanim by mél byt spiSe jednoduchy, postaci tlacitka pro start hry, jeji
pozastaveni a okamzité ukonéeni.

5.2 Komunikace

Jako prosiedek realizace komunikace byly vybrény sockety. Jedn4 se o zpusob sitové komu-
nikace. Vyhody byly popsény v sekci 4.3. Komunikace probihé prostfednictvim architektury
TCP/IP, je tedy zajisténo spolehlivé doruc¢ovani zasilanych zprav.

Program je navrzen tak, aby umoznoval nékolik vzdjemné hranych utkani (naptiklad
reversi a zaroven Sachy). To je umoznéno multi-vldknovym zpracovanim. Schéma navrzené
komunikace vidite na obrazku 5.1.

Brain 1 . . .

Obrazek 5.1: Schéma komunikace manazeru s brainy

7 obréazku je ziejmé, ze veskerda komunikace probihd prostfednictvim manazeru, brainy
navzajem piimo viibec nekomunikuji. Z pohledu sifového se manaZer chova jako klient,
brainy jako servery. Manazer je inicializatorem — posila dotazy, brainy odpovidaji.

Aby se brainy s manazerem domluvily, je nutné ustanovit néjaky komunikaéni protokol
— sadu piikazu a reakci na né. Bylo mozné zvolit néjaky z jiz pouzivanych, nebo vymyslet
vlastni (pfipadné kombinaci téchto pfistupt). S ohledem na to, ze existuji ruzné protokoly
pro ruzné hry, bylo pfistoupeno k vymysleni vlastniho protokolu. Pfiddni podpory jiného
protokolu by se ovSem dalo pomérné lehce realizovat a je to rozhodné oblast, kterou by se
mohl dalsi mozny vyvoj aplikace ubirat.

Vytvoreny protokol se skladéd z nékolika piikazu a ozndmeni a patfiénych reakei na né.
Jejich seznam:

e hello msg — Dotaz ma urcit, zda je brain pfipraven komunikovat, v budoucnu zamy-
sleno vyuzit k zjistovani odezvy. Jedinou moznou odpovédi je hello ok. Pokud brain
odpovi jinak, povazuje se to za selhani komunikace.
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com msg — Zjistuje maximalni podporovanou verzi komunika¢niho protokolu. Manazer
by mél podporovat i starsi verze protokolu, dokud nedojde k néjaké nekompatibilni
zméné. Brain odpovi verzi, kterou pouzivd — posle napiiklad com 0.1. Pokud verze
podporovana neni, manazer ukonéi komunikaci.

game [hra] — M4 gzjistit, zda brain hraje konkrétni hru. Nyni podporované hry jsou:
reversi, chess, checkers, gomoku, go. Odpovéd od braina muze byt bud kladna
(game ok), nebo zdpornd (game failed).

board [velikost] — Nastavuje velikost herni desky (posild se i v ptipadé, ze je mozna
jen jedna velikost). Parametrem je jedno celé ¢islo, zprava tedy muze vypadat napf.
takto: board 8. Pokud brain danou velikost podporuje, posle odpovéd board ok,
v opa¢ném piipadé board failed. Jakdkoliv jind odpovéd neZ board ok je ale stejné
povazovana za selhani.

player [barva] — Nastavuje identitu brainu, tedy za jakou barvu bude hrat. Mozné
varianty: white, black, cross, round (posledni dvé zminéné plati pro piskvorky). Ak-
ceptovani brain provede zasldanim odpovédi player ok, jind odpovéd je povaZovana
za selhani.

name msg — Pozadavek na nazev brainu. Brain odpovidd ve forméatu name [jmeno],
tedy tfeba name brain_hulu_0.6.20. Toto jméno pak textové identifikuje brain.

timeout [Zas] — Nastavuje maximdalni moZnou dobu pro odpovéd. Parametrem je
prirozené ¢islo vétsi nez nula predstavujici délku timeoutu v sekundéch. Brain neod-
povidé, bere vsak timeout navédomi.

move [tah] — Tato zprava oznamuje brainu tah oponenta. Kazdd hra m4 jiné forma-
tovani tahu (tyto formaty uvadim za timto seznamem), pro reversi je to napiiklad
move F4.Zpravamove start ma specialni charakter, oznamuje zac¢atek zapasu a tedy
to, ze ma brain provést prvni tah. Standardni odpovédi brainu je jind move zprava,
tentokrat s parametrem svého tahu. Muze vsak odpovédét i zpravou forfeit, kterd
znamend, ze se vzdava tahu. Poslani jinych odpovédi nez téchto (piipadné jesté end
— zatim bez vyuziti) ma za nésledek selhdni komunikace a konec hry.

new game — Informace o zac¢atku nové hry. Pokud jiz néjaké hra probihd, je ukoncena.
Brain neodpovidé, ale je povinen resetovat svuj stav (pfedevsim hraci plochu) do
pocatecni pozice pro hru.

end game — Ukoncuje hru. P¥i normélni hie nema smysl. Pouzivé se jen pro testovaci
ucely. Brain neodpovidd, ukonéi vsak hrani hry (bez toho, aby resetoval svij stav).

quit msg — Oznamuje ukonceni komunikace. Brain neodpovida, program braina se
ukonéi. Pokud béz{ brain jako sifovd sluzba, ukonéf se pouze komunikace s manazerem.

Zde nésleduji formaty parametru zpravy move:

e Reversi: X0 — za X se dosadi velkd pismena A-H, za 0 ¢&islice od 1 do 8. Ptiklad: F4.

e Sachy: XOFY1 — za X se dosad{ velkd pismena A-H, za 0 &islice od 1 do 8, Y a 1 jsou
na tom stejné. X0 oznacuje pole, ze kterého se tdhne, Y1 pole, na které se tahne. F
oznacuje figuru, kterou se tdhne (anglické znacky K, Q, R, B, N, P). Existuji ale dvé
vyjimky: 0-0 pro malou rosiddu a 0-0-0 pro rosadu velkou.
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e Dama: X0[oddelovac]Yi*{[oddelovat]Z2} — X0, Y1 a Z2 maji stejny vyznam jako
u pfedchozich her, oznacuji postupné pole, na kterd se tdhne. Oddélovacem muze byt
bud’ - (oznacuje prosty tah), nebo x (oznacuje skédkén{). Piiklady: B6-A5, E3xG5xE7.

e Piskvorky: X0 — za X se dosadi velka pismena A-O, za 0 éislice od 1 do 15. Piiklad:
K2.

e Go: X0 — za X se dosadi velkd pismena A-S, za 0 ¢islice od 1 do 19. Ptiklad: HT7.

Takovato pravidla pomérné jasnou formou definuji, jaka kritéria by mél kompatibilni
brain spliiovat, aby mohl bez problému hrat zdpasy prostfednictvim manazeru.

5.3 Turnaj

Co se tykd podpory pro poirddani turnaju, ta by v programu meéla byt urcité zahrnuta.
GUI by mélo obsahovat seznam brainu v turnaji, tlacitka pro pfidani dalsiho a odebréni
oznaceného brainu, nastaveni parametru turnaje, panel s ovladanim, statistické a piehledové
informace.

Seznam brainu bude obsahovat jejich nazvy. Pod nim budou obé tla¢itka pro manipulaci
se seznamem. Pfiddvan{ braint otevie okno obdobné jako v piipadé norméalniho vybéru
brainu. Druhé tlac¢itko odebere aktualné oznaceny brain ze seznamu.

V nastaveni turnaje jsou dvé zdkladni polozky: hra a turnajovy moéd. Ze seznamu pod-
porovanych her si uzivatel vybere pozadovanou; vybér médu turnaje se také provede ze
seznamu podporovanych systému. Systémy, které by mély byt podporovany, jsou zminény
v sekei 3.2. Prednastavené médy maji pevné nastavené parametry (pocet her v ramci zdpasu,
stiidani zacatk, timeout. .. ), ale mélo by byt umoznéno i zadéni jinych hodnot.

Panel s ovladanim by mél umoznit, podobné jako normélni hra, odstartovani, poza-
staveni a ukonceni turnaje. Pfehledové informace o turnaji jsou predstavovany tabulkou
zapasu. Po odehrani kazdého zdpasu, se zde objevi jeho vysledek, takze uzivatel vzdy vi,
kde se turnaj nachazi. Po ukonc¢eni celého turnaje se zobrazi statictické informace a aktuali-
zuje se ELO (pokud toto nebylo vypnuto). Statistika obsahuje seznam brainu s informacemi
o jejich umisténi a poc¢tu ziskanych bodu.

K zjistovéni vykonnosti jednotlivych braint slouzi jejich hodnoceni v rdmci systému
ELO. Kazdy brain ma své hodnoceni, které udava, jak je vykonny (novéckum je udéleno
ELO 2000). Systém hodnoceni je detailné popsan v sekci 3.1. Pii turnajich (a pravé jen pii
nich) se toto hodnoceni muze ménit. Hodnoceni se uchovéavaji v souboru elo.xml v adresari
programu. Pro uchovavani informaci byla tedy zvolena technologie XML a vyuziva se i pro
ukladani nastaveni programu ¢i zdznamu her.

5.4 Zaznamy her

Zaznamendavani probihajici hry a nasledné umoznéni jeji archivace pro budouci prehrdavani
by v manazeru také nemélo chybét. Nejdrive ke GUI: okno by mélo obsahovat seznam
ulozenych zdznamu (nejlépe t¥idény podle her) a moznost prehrét vybrany zdznam. Po
oznaceni zéznamu se zobrazi zékladni informace o zaznamenané hie — ndzvy brainu, cas
zacatku hrani. Déale by rozhrani mohlo umoznit vyhleddvani zaznamiu podle riznych kritérii
a vybér adresafe se zaznamy.

Zaznamy budou uklddany ve formatu XML. Volba na tuto technologii padla, protoze
se jedna o moderni a Siroce podporovanou zalezitost, soubory jsou lehce zpracovatelné jak
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pocitacem, tak ¢lovékem (jednd se o format ¢itelny pro ¢lovéka). Ukdzku takového souboru
se zdznamem muzete vidét v ¢asti 6.3.2.

5.5 Napovéda

Néapovéda primo v programu patii ke kazdé slusné aplikaci. Zde bude realizovdna prostied-
nictvim internetového prohlize¢e zabudovaného piimo do programu. Méla by obsahovat
sekci s pravidly jednotlivych her (pfipadné odkazy na pravidla na internetu), informace
o ovladani a nastaveni programu, seznam verzi a s tim spojeny vycet provedenych uprav
programu.

Realizace napovédy pomoci dokumenti v jazyce HTML mé tu hlavni vyhodu, ze se
d4 snadno pouzit i jinde (na webovych strankéch, prevést do formatu PDF). Autor tak
muze psat jen jedny dokumenty a méa zajistén relativné stejny vzhled a stejny obsah na
vSech mistech, kde je ndpovéda prezentovana. Dalsi vyhoda spociva v tom, ze z napovédy
je mozno odkazovat i externi internetové zdroje.

5.6 GUI

Vétsina pozadavku na GUI jiz byla zminéna v piedchozich sekcich, zde jiz uvedu jen navrh
celkového vzhledu aplikace. V okné aplikace by se mély nalézat dvé listy (na jedné prepinani
jednotlivych her a turnaje, na druhé ostatni volby) a panel s vlastnim obsahem. Tento ndvrh
je schematicky znazornén na obrazku 5.2. Vyslednou podobu aplikace si muzete prohlédnout
v kapitole 7.

Titulek okna

Lista s pfepindnim her

Panel s vlastnim obsahem

Lista s dalsimi volbami

Obrazek 5.2: Schéma navrhovaného GUI aplikace
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Kapitola 6

Realizace

Tato kapitola neobsahuje popis funkénosti programu, toto najdete v kapitole predchozi. Zde
se zabyvam vlastnim technickym zpracovanim aplikace, a to jen pirehledové se zduraznénim
podstatnych prvka. Kompletni technicka dokumentace by zabrala mnohem vice prostoru
nez by bylo vhodné. Zajemce si muze prohlédnout piimo zdrojovy kéd programu, ktery je
snad dostatetné komentovany a prehledny.

Program byl vytvoren v jazyce C# na platforné .NET. Jednd se o okenni aplikaci
fizenou udalostmi. Vyuziva standardnich tiid a jmennych prostoru, které poskytuje plat-
forma .NET. Bylo vSak nutné vytvofit nékolik programové specifickych t¥id, aby tak byla
celd realizace vice objektova.

6.1 Brain

Jelikoz se jedna o zcela nové feSeni problému, nebylo mozné pouzit pro testovani zadny jiz
existujici brain. Z tohoto duvodu jsem naprogramoval aplikaci, ktera by mohla s manazerem
komunikovat. Jednéd se o velmi prostou aplikaci, ktera slouzi jen k ovéfovani spravnosti
zvolenych TeSeni.

Program hraje hru reversi, coz je stézejni hra, na které byly odzkouSeny vSechny pouzité
postupy. Vice v sekci 6.4. Brain umoznuje jak lokélni spusténi (s parametrem portu, na
kterém bude naslouchat), tak je mozné jej spustit nékde na siti a zac¢it naslouchani rucné.
Je mozné zobrazit historii komunikace a nastavit délku tahu; tedy funkce dulezité pro
testovani.

Mozné tahy ohodnocuje podle poc¢tu zabiranych kament. Ndhodné zvoli mezi dvéma
tahy, které jsou z tohoto hlediska nejvyhodnéjsi. Rozhodné to neni dustojny algoritmus pro
hrani této hry, ale pro pozadované tucely to postacuje.

6.2 Datové struktury

Byly navrzeny a vytvoreny ¢tyii nové tiidy tak, aby poskytovaly potiebné datové slozky
a pozadovanou funkénost. Jsou to: tifda Brain, zajistujici komunikaci a uchovéavajici ne-
zbytné informace o brainu a jeho hie; tfida Move piredstavujici tah; t¥ida Replay, ve které
jsou uchovavana data potfebnd pro zdznam hry a nakonec ttida Game poskytujici potfebné
informace o pravé hrané partii. Jejich vefejné vlastnosti a metody jsou zde:
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class Game

{

public Int32 GamesToPlay;
public Int32 GamesPlayed;
public Int32 OnTheMove;
public Double MoveTimeout;
public bool AlternateStarts;
public DateTime MatchStart;
public string LastMove;
public DateTime MoveStartTime;
public int[,] Board;

public Replay Replay;

public int GameType;

public Game(Int32 gtp, Int32 otm, Double mto, bool alter,
int[,] brd, int gametype);
public string Info();

class Move

{

public Int32 Player;
public string Move;
public TimeSpan MoveTime;

public Move(Int32 pla, string tah, TimeSpan mt)

class Replay

{

public string Playeri;

public string Player2;

public DateTime TimeStart;
public List<Move> ListOfMoves;
public string GameType;

public Int32 BoardDimensions;
public int Winner;

public Replay(string pl, string p2, DateTime ts, string gt, Int32 bd);

class Brain

{

public IPAddress Ip;

public int Port;

public string FileName;
public NetworkStream Stream;
public bool Connected;
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public string CurrMove;
public string PrevMove;
public Int32 Wins;
public Int32 Loses;
public Int32 Ties;
public Int32 MoveTime;
public Int32 AvgTime;
public Int32 CurrPoints;
public string Name;

public Brain(string ho, int po);
public Brain();

public bool Connect();

public string RecvMsgQ);

public void SendMsg(string msg);

Myslim, ze dalsi popis téchto tiid jiz neni nutny, vlastnosti i metody jsou pojmenovany
tak, zZe je jejich ucel zfejmy.

6.3 Popis reseni

V této ¢asti popisi realizaci nejdulezitéjsich prvku programu. Zminim se jen o feSeni du-
lezitych ¢ésti programu. Spoustu prace zabrala tvorba GUI a programovani reakci na vy-
volavané uddlosti, coz je ale pfirozené a neni tfeba toto nijak zvlast popisovat.

6.3.1 Komunikace

Nejpodstatnéjsi a nejvice komplikovanou souéésti programu je zajisténi funkéni komunikace.
Sitova komunikace (neustdld ¢ekdni na odpoveédi serveru — brainu) jsou blokujici operace.
Bylo tudiz nutné tuto komunikaci umistit do vlastnich vlaken, aby bylo vibec mozné ro-
zumné pracovat s GUI aplikace. Tato vldkna jsou vytvarena tiidou Background Worker.

Vlastni komunikace je zafizena pomoci tiid TecpClient, StreamReader a Stream Writer.
Prvni ustavi spojeni s brainem, dalsi dvé slouzi ke ¢teni a zdpisu zprav. Prijem a odesilani
zprav je ale zajiSténo metodami RecvMsg a SendMsg tiidy Brain, které v sobé zapouzdiuji
také osetfeni vyjimek, které mohou nastat pii sitové komunikaci.

Prabéh hry z pohledu komunikace pak vypada nasledovné: manazer postupné kontaktuje
oba brainy a zjisti informace nutné pro pokrac¢ovani ve hie (dotazy hello, com, game, board,
name a player); nastavi a odstartuje partii (piikazy timeout, new game); nasleduje dotaz
move pro zaéinajici brain. Jakmile doraz{ odpovéd’, je provedena kontrola, zda je tah povolen
a kontrola konce hry. Pokud je tah povolen a hra pokracuje, manazer opét posle dotaz move
(tentokrat druhému hréaci) a tento cyklus se opakuje az do konce partie.

6.3.2 Zaznamy her

Jakmile hra skoné¢i je o ni ulozen zaznam. Strukturu takového zdznamu je uvedena nize.
K ukladani veskerych dat byla zvolena technologie XML. Zaznamy se ukladaji do slozky
replays v adresafi programu.
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K reprezentaci zaznamu slouzi tiida Replay. K vytvoreni instance dochézi hned po
zahajeni hry, postupné se do ni pridavaji provadéné tahy. Po skonceni hry je tam zazna-
mendn vitéz a skére (pokud je pii hie uzivano). Ndsledné se zdznam ulozi s patficnym
pojmenovéanim (ndzev obsahuje jména obou brainu a ¢as zahéjeni hry) do souborového
systému.

K ukladani slouzi tidy XmlDocument, XmiNode, XmlElement a XmlText Writer. Prvni
je takovou pamétovou reprezentaci souboru XML, dalsf dvé jsou prvky vklddané do onoho
dokumentu. Posledni tiida poskytuje prostifedek zapisu na diskovy prostor.

K zobrazeni zdznamu v GUI aplikace slouzi ti¥ida Tree View, ktera poskytuje potiebnou
funkénost. Pii oznaceni néjakého zdznamu v tomto seznamu dojde k nacteni dulezitych
informaci a jejich zobrazeni (piiklad muzete vidét na obrézku 7.3 na strané 28). Jesté
uvedu ukazku onoho XML souboru se zaznamem:

<?7xml version=’’1.0’’7> <Replay>
<GameType>reversi</GameType>
<BoardDimensions>8</BoardDimensions>
<StartTime>4.5.2007 17:15</StartTime>
<Player1>brain_hulu_0.6.20</Player1>
<Player2>brain_hulu_0.6.20</Player2>
<Winner>Player 1</Winner>
<Score p1=,38\ p2=,26\ />
<ListOfMoves>
<Move player=,1\ time=,00:00:01.4062500\>D6</Move>
<Move player=,2\ time=,00:00:01.3281250\>E6</Move>
<Move player=,1\ time=,00:00:00.3125000\>F6</Move>

<Move player=,2\ time=,00:00:00.1562500\>forfeit</Move>
<Move player=,1\ time=,00:00:00.2968750\>B1</Move>
<Move player=,2\ time=,00:00:00.3125000\>H1</Move>
<Move player=,1\ time=,00:00:00.3125000\>H8</Move>
</List0fMoves>
</Replay>

Uvedena ukazka predstavuje ¢ast skutetného zdznamu hry a lze si z ni udélat predstavu,
co v takovém zdznamu muzete nalézt. Rovnéz je zfejmé, ze zdznam neni nijak svazén jen
s timto konkrétnim manazerem, lze lehce udélat jiny zobrazovaé¢ zaznami, je dokonce snadno
¢itelny a srozumitelny pro clovéka.

6.3.3 Napovéda

Vétsina podstatného v souvislosti s napovédou byla jiz zminéna v sekci 5.5. Technicky nejde
o nijak slozitou zalezitost. Platforma .NET poskytuje tfidu WebBrowser, ktera obstarava
veskerou funkénost. Pro snadnéjsi navigaci byla pfidana tlacitka Vpred a Zpét. Pro potieby
této napoveédy to témér nebylo nutné, ale uzivatel je na takové moznosti zvykly ze své prace
s klasickymi webovymi prohlizedi.

6.3.4 Turnaj

Podpora poradani turnaji za pomoci tohoto manazeru je v soucasné dobé realizovana
prostym napldnovanim série zdpasu, které je nutné odehrdt. Zapasy se pak odehravaji
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normalnim zpusobem, jak je popsdno o tii podsekce vyse.

Takové feSeni je samoziejmé zcela ptijatelné, ale zejména z casového hlediska neni op-
timalni. Pfi velkém poc¢tu brainu v turnaji by se dal celkovy ¢as hrani turnaje zna¢né zkratit,
kdyby se nékteré zapasy hraly paralelné. Takové feseni by zahrnovalo vypracovani néjakého
algoritmu, ktery by flexibilné startoval zdpasy volnych braint. Rovnéz by to vyzadovalo
nékteré zmény do GUI. Z casovych duvodu se toto nepodarilo realizovat. Jde ale o oblast,
které by mohla byt v budoucnu vénovana pozornost.

6.4 Poznamky

Nékteré z poznamek uvadénych v této podkapitole jsem jiz diskutoval na jinych mistech
prace. Logicky vSak patii k sobé, takze budou zminény i zde.

Prestoze aplikace nevypada prilis slozité, realizace nékterych véci tak, jak byly naplano-
vany se ukazalo jako ¢asové velice naro¢né. Nékteré ze stanovenych pozadavkl proto nebyly
splnény. Zde se samoziejmé otevira cesta pro dalsi zdokonalovani programu.

Predné je zde problém s neexistenci kompatibilnich braina. Toto bylo vyfeSeno vy-
tvofenim vlastniho testovactho programu, ktery by obstaral funkénost braina. Protoze
tvorba takového programu pro vSechny podporované hry neni redlna vzhledem k vyme-
zenému Casu feSeni, hraje vytvofeny brain pouze Reversi.

Program byl tedy vyvijen a testovan pro tuto hru, hrani dalSich her stavi na nale-
zenych postupech pro hru Reversi. Nékteré véci mohou fungovat beze zmény (kupiikladu
schéma komunikace, uklddéni zdznamu, pordddni turnaje), nékteré by ke své stoprocentni
funkénosti vyzadovaly vysokou miru testovani. Jednd se pfedevsim o kontrolu spravnosti
tahu, urceni existence mozného tahu a kontrolu konce hry. Tyto kontroly nejsou provadeény,
coz je jistou nedokonalosti manazeru, a je nutné se spoléhat na brainy, ze provadéji v téchto
hrach validni tahy. To neni optimalni, ale v sou¢asné dobé defacto neexistuje brain, ktery
by byl s manazerem kompatibilni (samoziejmé s vyjimkou mého a hry Reversi Tomase
Labaje), a tak se toto da prejit.

Vyvoj manazeru by ostané mél pokracovat, je zde spousta prostoru pro vylepSovani.
O vécech, které by se daly vylepsit ¢i pfidat se jesté zminim v zavéru préce.

Zminim se jesté o grafické podobé hernich desek. Vsechny desky her — kromé Sachu —
jsou generovany pifmo v programu pomoci funkci Windows API. Pro vzhled Sachovnice
a Sachovych figur byly vyuzity obrazky z Wikimedia Commons. Jedna se o iniciativu, ktera
se snazi distribuovat nékteré soubory k volnému uziti (jedna se o obrazky, zvukové a obra-
zové nahrdvky apod.) s cilem jejich jednotného vzhledu v nekomerénich aplikacich.
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Kapitola 7

Ovladani programu

Ovladani programu je do zna¢né miry intuitivni, zde uvedeny popis tedy bude stru¢ny. Po-
stupy pro spusténi samostatné hry, turnaje a prace se zdznamy jsou uvedeny v samostatnych
podkapitolach, protoze se jedné o stézejni funkce aplikace.

Kromé vyse zminéného se v programu nachazi ndpovéda a nastaveni programu. S na-
povédou se pracuje stejnym ¢ podobnym zpusobem jako s kterymkoliv jinym prohlizecem.
Uzivatel se pohybuje mezi strankami prostifednictvim odkazl, pripadné pomoci tlacitek
Vpred a Zpét. Napovéda je dostupna pod zalozkou Help.

Na zéalozce Settings se pak nachazi moznost nastavit nékteré vlastnosti programu. Zatim
jich neni mnoho — zobrazovani informac¢nich zprav, moznost spustit brainy bez pripadného
GUI, vybér slozky pro ukladani zaznamu turnajovych her, volba jazyka napovédy.

7.1 Samostatna hra
K tspésnému zahdjeni hry je nutné provést nékolik kroku:

1. Vybrat brainy. To se provede kliknutim na tla¢itko Brain 1, resp. Brain 2. Po
kliknut{ se zobrazi dialog, kde uzivatel vybere, zda se jedna o lokalni aplikaci, nebo
zda je brain na siti. V prvnim zminéném piipadé vybere spustitelny soubor, ve druhé
zada IP adresu nebo doménové jméno. V obou ptipadech pak nastavi port, na kterém
se bude komunikovat. Nasledné muze stisknout tlacitko OK. Dojde ke kontrole braina,
stav se zobrazi na patfi¢nych mistech.

2. Nastavit parametry zapasu. Jedna se o: pocet her v zapase, volbu stiidani se
v zaCinani, zadani timeoutu na tah, volba sledovani zapasu v redlném case a urceni
konstantni doby tahu.

3. Odstartovat zapas. Provede se snadno kliknutim na Start.

Po provedeni téchto tkont jiz brainy zac¢nou partii. Na herni plose muzete sledovat
prubéh, na pravé strané okna se zobrazuji prubézné informace. Hrani muZzete pozasta-
vit tlacitkem Pause a analyzovat situaci. Stiskem tlac¢itka Stop se hra ukonéi. V takovém
piipadé se vSak neuklddd zdznam. Predstavu o ovlddani si muzete udélat i z obrazku 7.1,
kde vidite rozehranou partii hry Reversi.
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7.2 Turnaj

Postup pti zakladani turnaje se do jisté miry podoba tomu pfedchozimu. Je nutné opakované
pridavat brainy pomoci tlacitka Add brain. Je nutné si ale ddvat pozor pii zadavani portu.
U samostatné hry jsou porty pro oba brainy predvoleny, takze se o toto uzivatel nemusi piilis
starat. Pfi pfiddvani brainu do turnaje je nutné dbat na to, aby uzivatel zadal jiny port
pro kazdy brain. Nejvice problému to muze zpusobovat pii vybrani brainu lokalné, protoze
zaddvat komunikacni port pfi spousténi lokalnich procesu neni zvykem. Pro zjednoduSeni
tam bylo ptiddno malé tla¢itko +. Odebirani brainu se provadi tlacitkem Delete brain.

P1i kazdém pridani ¢i odebrani hrace se aktualizuje tabulka turnaje, statistiky i zalozka
s hodnocenim ELO. Nésleduje nastaveni turnaje (podobné jako u samostatné hry). Az je
uzivatel spokojen se v8im nastavenim, odstartuje turnaj tlac¢itkem Start. Vzhled okna se
zadavanim turnaje je na obrazku 7.2.

7.3 Zaznamy her

Prace s hernimi zaznamy je pak jiz snadnd. Levy box obsahuje seznam zéznamu v aktualné
vybrané slozce. Néazev slozky je zobrazen v dolni ¢asti panelu a lze zvolit jinou slozku
tlacitkem Change folder. Po oznageni konkrétniho zadznamu se vpravo zobrazi vybrané pod-
statné informace poskytujici blizsi predstavu o charakteru zaznamu.

Pod témito daty lze nastavit konstantni dobu piehravani tahu. Pokud tato volba neni
zaskrtnuta, prehrava se zaznam rychlosti, jez byl hran. Prehrani se odstartuje tlacitkem
Watch the game. Situace je zobrazena na obrazku 7.3.
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Obrézek 7.1: Snimek programu — hra Reversi

Obrazek 7.2: Snimek programu — turnaj
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Obrézek 7.3: Snimek programu — zaznamy

Obrézek 7.4: Snimek programu — hra Sachy
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Kapitola 8
Zaveér

V ramci této préace se podafilo vytvorit aplikaci, kterd je schopna tidit hru dvou brainu. Jde
predevsim o grafické zobrazovani prubéhu hry, moznost hru pozastavit a studovat situaci,
zpomalovat ¢i zrychlovat prubéh hrani. Program umi tyto hry zaznamendvat a nésledné
znova piehravat a prohlizet. Je zde také pritomna podpora pro poradani turnaju a zaveden
systém pro hodnoceni vykonnosti jednotlivych brainu.

Z pohledu autora bylo hlavnim piinosem dukladné seznameni se s programovacim jazy-
kem C# a platformou .NET. Cenn4 je rovnéz zkuSenost s vyvojem takto rozsahlé aplikace.
Projekt mi umoznil nahlédnout do oblasti po¢itacového hrani, zvlasté pak do té amatérské
¢asti tvorby brainu a pofadédni ,,turndjku“ umélych inteligenci.

Nekteré véci se podatilo vyfesit k mé spokojenosti. Jiné by si zaslouzily zlepseni. Jde
o validaci taht a kontrolu konce hry u jinych her nez reversi. Toto by vyzadovalo predevsim
vytvoreni braini pro ony hry a fadnou davku néasledného testovani. Existuje také celd fada
moznych dalsich rozsifeni programu.

Jde tfeba o umoznéni zménit velikost hraci desky u téch her, kde to je bézné (reversi,
piskvorky, Go). Mohlo by se provést zaclenéni jinych pravidel pro hry. Nyni jsou u kazdé
hry pfesné specifikovana pravidla, jimiz se musi hraci tidit. U nékterych her ale existuje
celd fada variant téchto pravidel. Umoznénim hrét i podle jinych pravidel by se manazer
stal jisté pouzitelngjsim.

V soucasné dobé uz existuji komunika¢ni protokoly a rtzné formaty pro zaznamy her.
Dalo by se uvazovat o jejich podpofe v manazeru. To by umozZnilo hru i starsim braintum
a rovnéz brainum, které jsou vytvareny pro takové protokoly a formaty. Dalsim vylepSenim
by bylo umoznit vyhleddavani v zaznamech podle zadanych kritérii. Pii delsim pouzivani se
totiz muze pocet zdznamu nakupit a ani pojmenovani zdznamu jmény zicastnénych braint
a Casem zacatku hry nemusi postacovat.

Jinou moznosti je pak upravit kéd programu tak, aby bylo mozné hrat vice zapasu
stejné hry najednou. To by se hodilo pfi poradéni turnaju. Velké mnozstvi pfihldsenych
braint totiz znamend mnoho zépasu, které je nutné odehrat (zvlasté pak v systému kazdy
s kazdym). Takto by se tento ¢as dal zna¢né zkratit. Dalsim krokem by mohlo byt pfidani
dalsich turnajovych systému nebo dokonce umoznéni definovat si vlastni systém nasta-
vovanim potfebnych parametri. A moznosti dalsich sméra vyvoje je jisté vice.

Soubézné s timto projektem byl vytvaren také program kolegy Tomase Labaje Reverst.
Jde o samostatnou aplikaci, jejiz hlavni funkci je umoznéni hrani ¢lovéka proti pocitaci.
Program ale umoznuje i komunikaci s mym manazerem.
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