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Abstrakt

Cilem prace bylo popsat jednotlivé varianty ddmy a poté si jednu variantu vybrat k im-
plementaci a provést jeji objektové orientovanou analyzu. Jako vysledek vznikla aplikace
s uZivatelskym rozhranim, kdy je mozné si nastavit u jednotlivych soupeitt umélou inte-
ligenci a také je mozné dodate¢né hru uloZit, ¢i nacist.

Klicova slova: Dama, teorie her, truel, uméld inteligence, Minimax, Negamax, popis
implementace, bakaldtska prace

Abstract

The main aim of this thesis was to describe single variations of board game Checkers
and then to choose one of these variations for implementation and create object-oriented
analysis for this implementation. As result, the application with user interface was cre-
ated, where you are able to set possibility of artificial intelligence for your rivals and in
addition, you've got possibility to save or load your game.

Keywords: Checkers, game theory, truel, artificial intelligence, Minimax, Negamax, im-
plementation description, bachelor’s thesis
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1 Uvod

V dnesni moderni dobé se ztrdci mnoho aktivit, které v minulosti byly béZné. Piikladem
miiZze byt napfiklad ¢teni knih, které vystfidalo sledovani televize, ¢i jiné aktivity na in-
ternetu. Hrani deskovych her je ale stale jesté oblibené u velké skupiny lidi, at’ uz se jedna
o Sachy, ¢i jiné varianty deskovych her. Tato préce se konkrétné bude zabyvat deskovou
hrou Dama, kterd je také zndma pod anglickym ndzvem Checkers.

V Ceské republice je nejvice zndma nase klasickd verze damy, atkoliv existuje také
mnoho jinych zahrani¢nich verzi, které v této praci zminim. Hlavnim tématem této prace
ovSem bude Dama pro tfi hrace, kterou jsem si zvolil k implementaci v programovacim
jazyce C#. Mimo jiné bude préce taktéz obsahovat objektové orientovanou analyzu s vy-
uzitim navrhovych vzort a bude zde popséano celkové feSeni mé implementace.



2 Dama

Dama je deskova hra, ktera je obvykle hrana na ¢tvercové sachovnici rtiznych rozmér.
Pohyb hernich kamenti je vétSinou povolen diagondlné vpfed a zajimani je povoleno
jejich preskokem. Pokud se herni kdimen dostane na konec herniho planu, je povysen na
ddmu a ziskdva specidlni vlastnosti.

Jak bylo jiz ale v ivodu zminéno, existuje na svété mnoho variant této deskové hry,
kdy se jednotlivé varianty 1isi riiznymi zptisoby. Vétsinou se jednad o rozméry herniho
planu, jeho tvar, pohyby hernich kament, ¢i styl jejich zajimani. Nékdy jsou zmény od
tradi¢ni ddmy tak rozsahlé, Ze by se dalo diskutovat o tom, zda se nejedna o jinou hru.

Nasledujici strué¢ny popis jednotlivych verzi ddmy vychazi z knihy ,, Velka knihy des-
kovych her od Milose Zapletala” [Z].

Ceska dama

Jednd se o klasickou verzi damy pro dva hréace, kde na Sachovnici o velikosti 8 x 8 je
umisténo 8 ¢ernych a 8 bilych hernich kamenti na tmavych polich ve dvou fadach na
opac¢nych koncich achovnice (viz obr. [I). Na tahu je jako prvni bily, poté dochazi k pra-
videlnému sttidani. Pohyb hernich kamenti je povolen pouze Sikmo po tmavych polich
bud’ doprava nebo doleva o jedno pole vpfed. Preskoky kamenti jsou povinné a jsou
povoleny jednoduché i nékolikandsobné pieskoky. Pokud se kdmen dostane na opacny
konec Sachovnice, tak je povySen na ddmu a miZe se pohybovat neomezené ve vsech
smérech Sikmo po ¢ernych polich. Vitézem je hra¢, ktery zajme vSechny soupefovy herni
kameny.

Anglicka dama

V Anglii je tato verze ddmy zndma pod ndzvem draughts. Od ¢eské damy se lisi v poctu
hernich kament, ktery je zvySen na 12. Déle jsou kameny, které dojdou na opacny ko-
nec Sachovnice povySovédny na kréle, ktery se mtZze pohybovat vSemi sméry, ale pouze
o jedno pole. Krél také pfi skdkdni nemusi upfednostnit vicenasobny skok pfed jedno-
duchym, ale pokud se pro néj rozhodne, tak ho musi provést az do konce.

Turecka dama

Herni plocha je klasicky 8 x 8, ackoliv vSechna pole jsou bild. Ve hie je 16 bilych a 16 ¢er-
nych hernich kament, které jsou nazyvany keny a jsou umistény v druhé a tfeti fadé
pro bilého hrace, a poté v Sesté a sedmé pro cerného. Pohyb je povolen ortogondlné smeé-
rem dopfedu, nalevo a napravo. Kdyz herni kimen dojde na konec herniho planu, tak
je povysen na perce. Pohyb perce plati do vSech ¢ty smérii a je neomezeny. U pfeskokti
percem jsou herni kameny okamzité odstranény z plochy, coZ znamend, Ze pokud mé
perc pied sebou i za sebou v jedné fadé soupeiovy kameny, mtiZze zajmout jednim tahem
oba soupefovy kameny.
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Obrézek 1: Ceska déma [7]

Zrava dama
Pohyb hernich kamenti se fidi klasicky pravidly ¢eské ddmy. Jediny rozdil je v cili hry,

kdy hra¢ neméd za tkol zajmout vSechny soupefovy kameny, ale naopak si musi nechat
zajmout vSechny vlastni kameny.

Mezinarodni dama

Hraje se na herni ploSe 10 x 10. Oba hrac¢i maji k dispozici 20 hernich kamenti, které
jsou rozestaveny na ¢ernych polich v prvnich a poslednich ¢tyfech faddch. Pohyb her-
nich kament je stejny jako u ¢eské damy, az na pfeskoky, které 1ze provadét i smérem
dozadu. Hra¢ musi provést tah hernfim kamenem, kterého se dotkl nejdfive. Pfeskoky
hernich kament jsou povinné a vZdy je nutno provést tah s hernim kamenem, ktery je
schopen udélat nejvice preskokti. Pokud hra¢ neprovede povinny skok, soupet smi hrace
vyzvat k dokonceni tahu, jinak bude pfeskok promléen. Zbytek pravidel pohybu hernich
kament 1ze aplikovat z tradi¢ni ¢eské ddmy. Na mezindrodni ddmu je také nastaveno
¢asové omezeni 50 tahti za 2 hodiny.

Rohova dama

Hraje se na stejné herni plose jako Mezinarodni ddma. Herni plocha je ovsem otocena
rohy k hra¢im a herni kameny jsou opét rozestaveny na bilych polich v prvnich a po-
slednich ¢tyfech fadach viz obrazek 2] Vétsinu pravidel 1ze opét aplikovat z mezinarodni
damy, aZ na nékteré vyjimky. Kameny postupuji dopiedu, doleva nebo doprava. Povy-
Sovani na ddmu lze provést pouze na dvou polich v proté&jsim rohu herniho planu.

Dvacet proti deseti

Ridi se opét stejnymi pravidly jako Mezinarodni déma. Rozdily od mezinarodni damy
jsou, Ze ¢erny hra¢ ma pouze 10 hernich kamenti, zatimco bily jich m4 20. Tato nevyhoda
je vyrovndna pravidlem, které umoZiiuje cernému hréci vzdy tahnout dvakrat, nez je na



Obrézek 2: Rohova dama [7]]
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Obrazek 3: Stredoveéka bitva [7]]

fadé bily hrac. Vitézstvi bilého nastava v pfipadé, Ze dokaZe ¢erného zablokovat tak, Ze
nemiiZze provést dva po sobé jdouci tahy, pficemz ¢erny se snazi zajmout vSechny herni
kameny protivnika.

Stredovéka bitva

Herni plochou je opét ¢tvercova Sachovnice 8 x 8. Oba hraci maji k dispozici 10 pésakh
a 5 rytifd, ktefi jsou rozmisténi, jak je uvedeno na obrazku 3| Pésaci se pohybuji jako kla-
sické kameny v ddmé, pficemzZ rytifi se pohybuji ortogonalné smérem dopiedu, doleva
a doprava. Na opacné strané Sachovnice se pésdk promeéni ve velitele a ma standardni
pohybové vlastnosti ddmy. Rytif je povySovan na kréle, ktery ma pohybové vlastnosti
damy v Sachu.

Jezdecka dama

Dvacet bilych a ¢ernych jezdcti je rozestaveno na hernim planu 8 x 8 v tfeti, ¢tvrté, sedmé
a osmé fadé viz obrazek 4] Jezdci maji pohybové vlastnosti jako jezdec v Sachu, ale musi
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Obrazek 4: Jezdeckd ddma [7]]

se vzdy pohybovat vpfed. Na konci herniho planu se jezdec méni na ddmu, kterd ma
stejné pohybové vlastnosti jako jezdec, ale smi se pohybovat viemi sméry. Pfeskoky her-
nich kamenti probihaji tak, Ze se jezdec, ¢i ddma dostane na pole, kde je soupeitiv jezdec
a odtud skéce znovu na dalsi pozici. AZ poté je soupeiiv herni kdmen odstranén z hraci
plochy. Vicendsobné pieskoky jsou zde také povoleny.

Dam
Tato verze ddmy se hraje na hernim planu 12 x 12 a oba hraci maji k dispozici 30 her-
nich kamenti rozestavenych v prvnich a poslednich péti fadach na bilych polich. Herni

MY

kameny se pohybuji pouze o jedno pole tthlopfi¢né vpied i vzad. P¥i postupu na konec
herniho planu se herni kdmen méni na ddmu, kterd se pohybuje tihlopti¢né bez omezeni
na pocet poli. Pfeskoky damy probihaji klasickym zptisobem az na vyjimku, kdy je dama
schopna preskocit véechny herni kameny soupefe na diagonéle, pokud je posledni pole
této diagondly volné.

Alquerque

Herni plan md rozméry 5 x 5 a je sloZen z Sesti thlopfi¢nych, péti svislych a péti vodo-
rovnych car. Oba hraci maji k dispozici 12 hernich kamenti které se mohou pohybovat
dopfedu i dozadu, ale jen ve sméru car. Pfeskoky funguji jako u ¢eské damy.

Coko

Jednd se o hru ze Sri Lanky, kterd mé princip ddmy;, ale celkové probihd ve dvou fazich.
Hraje se na hernim planu 5 x 5, kdy kazdé pole herniho planu je dtilek v ptdé. Jeden hra¢
ma 12 kratkych a druhy 12 dlouhych htlek. V prvni fazi hry hraci postupné zapichuji
htilky do prazdnych poli a kdyZ se jeden z hra¢t rozhodne prvni f4zi hry ukoncit, tak
to oznami svému soupefi. Poté oba hraci jesté umisti posledni htilku do herniho planu
a zbylé odloZi. Pohyb hiilek je ortogondlni a jsou povoleny pouze jednoduché preskoky.
Pfi pfeskoku mé hrac pravo vyradit jak pfesko¢enou hiilku, tak také dalsi htilku dalstho
vybéru. Hra pokracuje dokud jeden z hra¢t neztrati vSechny htilky, nebo pokud obéma
hra¢tm neztistane pouze po jedné htilce.
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Obrézek 5: Africka ddama [7]]

Africka dama

Herni plan a vychozi situace je vyznacena na obrazku 5| Jako hraci kameny se pouziva
40 malych svétlych a 40 tmavych hilek, a poté je k dispozici 5 velkych svétlych, a také
tmavych htlek. Hilky se opét pohybuji ve sméru ¢ar a provadéji v tomto sméru také
preskoky. Pokud se htilka dostane na opa¢ny konec herniho planu, tak je povysSena na
kouzelnika a m4 moZnost se pfesouvat pies neomezeny pocet poli.

Osetinska dama

Je hréna na ¢tvercovém hernim plédnu, kde je dohromady vyznaceno 85 mozZnych po-
zic pomoci vodorovnych, svislych a thlopfi¢nych car. Je zde také moZnost vyuziti vét-
$tho planu, ktery m& dohromady 155 moZnych pozic. Oba hrac¢i maji k dispozici bud’to
21 nebo 33 hernich kamenti na malém hernim poli. Pro velky herni plan se pouZiva bud’to
27 nebo 43 hernich kamenti. Herni kameny se posouvaji ve sméru ¢ar pouze kuptedu.
Skoky jsou povoleny jak jednoduché, tak nékolikandsobné, pricemz skoky je mozné pro-
vést i smérem dozadu. Pokud herni kdmen dosahne konce herniho planu, tak se neméni
na damu, ale ma mozZnost ¢ekat na pfeskok smérem vzad. Hru vyhrava ten, ktery zajme,
¢i totalné zablokuje soupefovy herni kameny.

Fanorona

Herni plan a vychozi pozice hernich kamenti je opét vidét na obrazku [6| Oba hréa¢i maji
na pocatku hry 22 hernich kament, které se opét pohybuji ve sméru ¢ar. Zajmuti hernich
kamenti zde ovSem funguje naprosto jinak, nez u klasické ddmy. Herni kdmen mftze
zajmout soupeitiv bud’to pfiblizenim a nebo odsunem. Pfi prvnim zptisobu miize hrac¢
zajmout soupeiiv herni kdmen tim, Ze se k nému ptibliZi do tésné blizkosti ve sméru, ve
kterém lezi. Zajaty jsou také soupefovy herni kameny, které leZi v daném sméru v tésné
blizkosti za vyfazenym kamenem. Pfi druhém zptisobu se musi herni kdimen odsunout
z tésné blizkosti soupefova herniho kamene v opa¢ném sméru. Opét jsou také vyfazeny
herni kameny, leZici na dané linii v tésné blizkosti. Pokud mé hra¢ pii vyfazeni soupefova
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Obrézek 6: Fanorona [7]]
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Obrézek 7: Laska [7]]

hernitho kamene moZnost vyfadit dalsi, md moZnost danym kamenem tdhnout znovu.
Toto pravidlo neni povoleno pfi prvnim tahu hry.

Laska

Jedna se o obménu anglické damy, kdy je herni sit’ sloZena z 25 kruhovych poli. Hraci
maji na poc¢atku hry 11 hernich kamenti rozmisténych na pozicich 1 az 11 a 15 az 25 (viz
obr. [7). Smér pohybu je jako u klasické damy. Pii pteskoku neni herni kimen odklizen
z plochy, ale je zasunut pod kdmen, ktery ho zajal. Pfi zajmuti sloupce kamenti je zajat
pouze horni kdmen, ktery ho ovlad4, pfi¢emz horni kdmen urcuje smér pohybu. Pfi pfe-
sunu na konec herniho planu probihad korunovace na krale a horni kimen je vyménén
u bilého hrace za modry a u ¢erného za ¢erveny. Kral se pohybuje jako u anglické damy.
Pokud je krél zajat, mtiZe byt stale osvobozen a pohybovat se jako kral.



3 Dama pro tfi hrace

Jedna se o verzi damy, které budu vénovat nejvétsi pozornost, jelikoz jsem si ji zvolil
k implementaci v programovacim jazyce C#. Diivodem volby je hlavné netradi¢nost, at’
uz v poctu hraca, tak také ve tvaru hernitho pldnu, ktery je pro standardni ddmu nety-
picky. Nasledujici pfesné znéni pravidel, které se sklad4 z pravidel ¢eské damy a ddmy
pro tfi hrace, jsem opét prevzal z knihy , Velka kniha deskovych her od MiloSe Zaple-
tala” [7].

Pravidla

Pocet hracu: 3.

Potfeby: Herni plan m4 tvar rovnostranného trojihelniku a je rozdélen na 144 troj-
thelnikovych poli. Z toho je 78 poli tmavych, 66 bilych. Hracich kamenti je 21 bilych,
21 ¢ernych a 21 ¢ervenych.

Vychozi situace: Hracdi sedi tak, aby méli pfed sebou jeden roh herntho planu. Kameny
jsou rozestaveny na tmavych polich, v kazdém rohu jind barva (viz obrézek g).

Ukol hragéu: Vytadit co nejvic kamenti obou soupetti ze hry.

Tahy: Zacind bily, druhy je na fadé cerny, tieti cerveny. Dal se pravidelné stfidaji
v tomto poradi.

Pohyb kamenti: Vsechny kameny postupuji po tmavych polich thlopti¢né vpied. Do-
voleny jsou posuny o jedno pole nebo pfes pole obsazené soupefovym kamenem.

Preskoky: Skdkéni je povinné. Kdo timyslné nebo piehlédnutim porusi toto pravidlo
a misto preskoku jen posune néktery sviij kimen, mtZe byt na toto opomenuti upozor-
nén a soupef ma pravo mu vzit kdmen, ktery pravidlo o povinném skdkani nerespek-
toval. Obvykle se pfitom vyslovuje formule: "Zapomnél jsi skakat!"Hraci musi provést
mozny vicendsobny pfeskok v plném rozsahu. Jestlize ho nedokon¢i (napfiklad misto
moznych tii pfeskokh udélaji jen dva), mhZe jim soupef odebrat kamen, ktery se provi-
nil proti tomuto pravidlu.

PovysSovani: Kamen, ktery dojde do dlouhé fady poli na opaéném konci herniho planu
nez je roh, z néhoz vysel, méni se vddmu a m4 jeji obvykla prava.
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Obrézek 8: Ddma pro tfi hrace [7]

Pohyb a boj damy: I ddma se pohybuje jen po tmavych polich, ale na rozdil od
prostych kamenti ma prdvo postupovat vsemi sméry. Ddma se smi pfemistit v jednom
thlopficném sméru pies jakykoli pocet volnych poli a zastavit se na kterémkoli z nich.
Stoji-li ddmé v cesté kdmen nebo ddma jiné barvy, za nimiZ je aspon jedno pole volné,
musi je preskocit. Pfesko¢eny kdmen je ihned odklizen z desky. Tento skok lze provést
ptes jakykoli pocet volnych poli. Ani ddma vSak nesmi pfejit pfes kimen stejné barvy,
ten je pro ni nepfekonatelnou pfekdzkou. M4-li ddma moZnost pfeskocit vic nez jeden
kdmen, je povinna provést skok v plném rozsahu. Mezi pfeskakovanymi kameny musi
byt vZdy aspori jedno pole volné. Dva kameny stojici za sebou ani ddma nemtiZe pfesko-
¢it. Zato ma pravo po kazdém dopadu zménit smér pohybu. Povinné skakédni plati i pro
ddmu. Poruseni tohoto pravidla se tresta stejné jako u obyc¢ejnych kamenti. Dama, ktera
skok viibec neprovede nebo ho neuskute¢ni v plném rozsahu, je soupefem odklizena
z desky.

Zakonceni hry: KdyZjeden z hracu ztrati vSechny kameny, ostatni dva pokracuji v boji
do kone¢ného rozhodnuti.
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4 Teorie her

Teorie her se zabyva feSenim konflikt(i, u kterych jsou nutné ur¢ita rozhodnuti, s vy-
uzitim matematiky, pficemz se konfliktem mysli situace, u které je nutné vybrat uréitou
strategii k dosazeni cile. Konfliktem nemusi byt nutné hra jako takovd, ale mtize se jednat
o jakoukoliv béZnou situaci, ¢i spor, ktery mtiZe nastat a je nutné ho fesit. Zakladnimi po-
jmy teorie her jsou hra, hraci, strategie a vyplata. Hra je souhrn pravidel, do niz vstupuji
hraci, kdy si kazdy hrac zvoli urcitou strategii, pomoci které hru hraje. Pomoci zvolenych
strategii dojde k ohodnoceni hra¢t a jsou jim pfifazeny vyplaty [2].

Typy her dle podskupin

Hry se dédle mohou délit do jistych podskupin, dle ur¢itych vlastnosti. MiiZze se jednat
o kooperativni, ¢i nekooperativni hry, kdy to zdvisi na moZnosti hra¢i uzavirat dohody.
Dale se mtiZe jednat o jednokolové, ¢i vicekolové hry, kdy hraci voli své strategie v z4vis-
losti na poctu kol, kdy pfi vice kolech maji hra¢i moZnost tyto strategie meénit, ¢i reagovat
na strategie protihract. Symetrické a asymetrické hry se navzdjem lisi skutecnosti, zda
jsou hréci od zacatku ve stejném postaveni, ¢i nikoliv. U her s nulovym souctem je sou-
¢et vyplat hract roven nule, ¢i jiné konstanté, zatimco u her s nenulovym souctem neni
mozné findlni soucet vyplat hra¢t pfedem urcit. Hry s dplnou informaci a ¢aste¢nou in-
formaci jsou rozdilné v zavislosti na informovanosti hrd¢e o moZzném pritbéhu hry, kdy
pokud hra¢ pfedem neznd vSechny informace o moznych strategiich, ¢i vyplatach hraca,
jednd se o hru s ¢astecnou informaci. Nekonecné dlouhé hry nemaji uréeny kone¢ny pocet
kol a jsou vétsinou vyuzivany pro vyzkumné tcely. U kone¢nych, diskrétnich a spojitych
her zaleZi na po¢tu moznych strategii, kdy pokud ve hfe neni kone¢ny pocet strategii,
jednd se o spojitou hru. Pokud hraci nemaji informace o pribéhu hry protihract, jedna
se o simultdnni hry. V opacném piipadé se jednd o metahry [2].

Véznovo dilema je konflikt, kde jsou dva vézni vyslychani v separovanych celdch. Oba
mohou byt usvédceni ze spachdni mensiho prestupku, ale aby byli usvédceni ze spachani
horsiho trestného ¢inu, tak je nutné, aby jeden z nich na toho druhého vypovidal. Pokud
by oba mlceli, oba budou odsouzeni na rok. Pokud jeden usvédci toho druhého, ziska
svobodu, zatimco druhy vézern bude odsouzen na 4 roky. Pokud budou na sebe oba vza-
jemné svédcit, budou oba odsouzeni na 3 roky. Ac¢koliv by bylo pro oba lepsi mlcet, stale
maji oba Sanci nebyt odsouzeni, pokud budou svéd¢it za predpokladu, zZe druhy vézen
bude mlicet [5].

Truel

Jedna se o specidlni situaci, kdy je na rozdil od duelu do konfliktu zapojen tteti hra¢. Jako
znamy piiklad truelu je uvadén souboj tfi stfelctt A, B a C, ktefi maji rozdilnou Sanci na
zasah, kdy A je nejlepsi stielec a C nejhorsi, pficemz pofadi, ve kterém sttelci sttileji je
C, B, A. Zaroven maji také stfelci nekonecny pocet nabojt. Pfi zahdjeni souboje je pro
stfelce C nejvyhodnéjsi vystielit do vzduchu, jelikoZ pokud bude na tahu B, bude se chtit
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rozhodne zbavit nejsilnéjsiho soupete A. Pokud stfelec B mine, bude stielec A opét mi-
fit na nejvétsi hrozbu, kterou je stfelec B. V takovém pripadé ma stfelec C nejvétsi Sanci
zlistat naZivu. Kromeé tohoto pfipadu se da také uvazovat nad riznymi obménami s riiz-
nymi pravidly. Pokud by se predpokladalo, Ze stfelci vzdy zasdhnou, pficemZ maji pouze
jednu rénu, bylo by rozhodovani stfelct stejné, az na skutecnost, Ze by zlistali dva Zivi
stfelci. Také je mozné uvazovat nad p¥ipadem, kdy ma kazdy sttelec opét rozdilnou Sanci
na zdsah, ale neni mu povoleno stfilet do vzduchu. V takovém piipadé musi stielec vzdy
uvazit své Sance na preziti, pokud vystfeli na urc¢itého soupete a zvolit si lepsi moZnost.
V tomto piipadé bude prvni stfelec vZdy mifit na silnéjsitho soupefie, s kterym by poté
tak ztistane v duelu se slabSim stielcem. V pfipadé moZnosti uzavirani spojenectvi mezi
stfelci je moZzné uvést piipad, kdy je potadi stielcti A, B, C a pravdépodobnost zdsahu je
P(a) > P(b) > P(c), pficemZ maji vSichni stfelci vysokou Sanci na zdsah (vétsi, nez 60%).
Pokud stfili nejprve A, je pro néj nejlepsi vystielit na druhého nejsilnéjsiho sttelce, coz je
B. Pokud zasdhne, mé C vysokou Sanci na pfeZiti. Pokud A mine, stfelec B bude stfilet na
A, pricemz ma stielec C stéle ze vSech stfelcti nejvétsi Sanci na pieziti, zatimco pravdépo-
dobnost na pfeziti stfelce B je nejmensi. V takovém p¥ipadeé je pro stfelce A a B vyhodné
uzaviit spojenectvi a stfilet nejprve na C, ¢imz se S8ance A a B na pfeZiti zlepsi [1].

Kromé sekvenéniho fixntho pofadi sttelcti, které bylo uvedeno v tomto pfikladu je
v truelu mozné také nahodné poradi, kdy je po kazdém vystfelu ndhodné zvolen jeden
z piezivsich stfelct. Existuji také p¥ipady, kdy mohou vSichni stfelci stfilet vzdy sou-
¢asné. Na rozdil od sekvenéniho pofadi stielcti, kdy vZdy zistane alespori jeden stfelec
nazivu, tak u truelu, kdy vSichni stfili pfi kazdém kole sou¢asné mtize nastat situace, kdy
se vSichni zastfeli do kruhu navzdjem a Zivy neztistane nikdo. V pfipadé takového truelu
opét zavisi na rtznych pravidlech, kdy pokud maji stfelci nekoneény pocet ndboji a je
moznost stfilet do vzduchu, je pro vSechny nejvyhodnéjsi stiilet do vzduchu neustale,
jelikoZ timto zplisobem ztistanou naZivu vSichni [1].
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5 Uméla inteligence

Inteligence, jako takova, je vSeobecné pfifazovana Zivym bytostem, které jsou schopny
urcitym zptisobem reagovat na rtizné podnéty a lze o nich tvrdit, Ze jsou jistym zpt-
sobem inteligentni. Ackoliv se d4 napfiklad testovat IQ clovéka, tak neni snadné jasné
definovat pojem inteligence, jako takovy. Otdzkou, zda jsou stroje schopny mysleni se
zabyvali jiz filozofové v 17. stoleti, ale jednalo se pouze o filozofické myslenky. Velice
zndmym testem umélé inteligence je Turingliv test, ktery je zaloZen na rozhovoru ¢lo-
véka se strojem, kdy aby byl stroj uzndn, jako inteligentni, tak nesmi ¢lovék rozeznat,
zda komunikoval pouze se strojem, ¢i s jinym ¢lovékem pfes terminal [3].

Stavovy prostor

Stavovy prostor je datova struktura, vyuzivana pfi implementaci umélé inteligence.
Jednd se o mnoZzinu vsech stavii, které mohou nastat pfi feSeni uréené tlohy, kdy se po-
moci operaci snazime dostat od pocdtecniho bodu k cilovému. Posloupnost takovychto
operaci oznac¢ujeme jako plan a metody, které vyuZzivdme pfi tvofeni planti jsou ozna-
¢ovany jako metody feSeni tloh. Stavovy prostor poté miizeme zobrazit orientovanym
grafem, kde uzel predstavuje stav a hrana mezi uzly pfedstavuje pfechod mezi témito
stavy (viz obr. [9). Piikladem muZe byt hra Lisak, u které mame ¢tvercové herni pole
o rozmérech 3 x 3 a 8 postupné ocislovanych hernich kament, které jsou ve vychozi po-
zici ndhodné rozmistény. Cilem hry je dosdhnout pomoci posloupnosti posunti téchto
kamenti ur¢ité cilové pozice vsech kament [3].

Minimax

Minimax je algoritmus vyuZivany u her s nulovym souctem, kterymi jsou napiiklad
piskvorky, Sachy, ¢i pravé dama, kdy algoritmus prohledava vSechny moZzné tahy, coz
tvofi datovou strukturu stromu. Minimax pouzivd dvé funkce, které se nazyvaji MIN
a MAX. Pri vykonavani algoritmu je nejprve na tahu MAX, ktery provede vSechny mozné
tahy a ohodnoti je, poté zkousi tahy hra¢ MIN a opét se provede ohodnoceni. Algoritmus
se timto dostava do urcité hloubky stromu podle toho, kolik tahti dopfedu ma uvazovat.
Pokud algoritmus dosdhne dané hloubky, provede se vyhodnoceni nejlepsiho tahu, kdy
kazdy list stromu pfedstavuje mozny tah. Hra¢ MAX si poté vZdy vybira tah s nejlepsim
ohodnocenim, zatimco hra¢ MIN si vybird nejhorsi ohodnoceni, které je pro hrace MAX
nevyhodné. Pfi vybirdni nejlepsiho tahu algoritmus uvaZzuje, Ze hraci budou volit vzdy
optimdlni tah. Pokud tedy MAX zvoli nejlepsi moznost, ale MIN poté nezvoli naprosto
optimalni tah, tak se vyhoda tahu hrace MAX jesté vice navysuje. Jako MINIMAX se poté
oznacuje hodnota tahu, ktery byl zvolen jako optimalni. P¥i volbé hloubky po¢tu tahti, do
které mé algoritmus zajit musime brat v potaz skutec¢nost ¢as vypoctu algoritmu, ktery
se pfi kazdém dalsim tahu exponencidlné navysuje. Pokud je hloubka prohleddvéni tahti
tohoto algoritmu rovna 1, tak 1ze potom hovofit o ,naivnim algoritmu” [6].
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Obrazek 9: Stavovy prostor

Negamax

Negamax je varianta algoritmu podobnd minimaxu, kdy se opét prohledavaji tahy hrace
a reakce soupete. Rozdil mezi témito algoritmy je ale v jiném zapisu algoritmu, kdy je
vyuZivédna jen jedna funkce NEGAMAX, ktera pfi vyhodnoceni tahu vZdy pouze obrati
znaménko. Pfi tahu hrédce ziskd hrac¢ kladné body a pfi tahu soupefe se body zase odeci-
taji [4].

Optimalizace pomoci alfa-beta orezavani

Jedna se o optimalizaci Minimaxu, kdy ac¢koliv mé exponencidlni sloZitost, da se ¢astecné
touto metodou optimalizovat. Jde typicky o alfa-beta ofezavani aplikované na strom
vSech tahti, kdy napiiklad pokud za¢ne s tahem hra¢ MAX a dojde k urcitému ohod-
noceni téchto tahti, tak pfi tahu hrd¢e MIN se zjisti, Ze druhy tah hra¢e MAX ma horsi
ohodnoceni, neZ prvni, a tudiZ se ho nevyplaci dale prochazet [6].
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6 Popis implementace

Aplikace je vyvijena jako formulédfova aplikace, fungujici na .NET Frameworku 4. Projekt
je rozdélen na namespace Playground, ktery obsahuje tfidy a metody, které zajist uji vy-
tvoreni herniho pldnu vcéetné hernich kamenti. Druhy hlavni namespace je Game, ktery
obsahuje pfidavné metody uZivatelského rozhrani a také se stard o predavani taht mezi

) v s

hréci. Tfeti namespace je Players, ktery se stard o vytvofeni hrac¢t a k nim pattici logiku

pohybu figurek. Poslednim namespace je Al, ktery se stara o umeélou inteligenci hraca.
RozloZent tid je znazornéno na t¥idnim diagramu viz obrézek [10]

6.1 Uzivatelské rozhrani

Aplikace je sloZena z hlavniho menu na hornim okraji okna, stavového fadku na dol-
nim okraji, vyc¢tu statistik na pravé strané a hlavniho plétna pro zobrazeni hry. Nahled
uzivatelského rozhrani s vykreslenym pocate¢nim stavem hry je vidét na obrazku

Menu

V hlavnim menu se nachazeji volby File a Controls. Ve volbé File mame na vybér moZnost
New Game pro spusténi nové hry, kdy je vytvofen novy formuléf, ktery ndm umozni
si zvolit, jakym hra¢im pfifadit umélou inteligenci. Dale moZnost Save Game pro ote-
vieni dialogového okna, diky kterému je mozné aktudlné rozehranou hru uloZit do XML
souboru. Pomoci Load Game se opét otevie dialogové okno pro nahrani uloZené hry
z XML souboru. Posledni volbou v poloZce menu je Quit pro vypnuti aplikace. V nabidce
Controls jsou moznosti Step Back a Step Forward. Step Back je nastaven na kldvesovou
zkratku CTRL + Z a slouZzi k navraceni hrace o jeden tah nazpét. Step Forward je nasta-
ven na kldvesovou zkratku CTRL + Y a umozZiiuje hraci posunout se o tah vpied. Tuto

volbu lze pouZit pouze v pfipadé, kdy se hrac posunul alespori o jeden tah zpét.

Status Bar

Tento stavovy fadek zobrazuje aktudlni stav hry (hrac¢ na tahu, vitézstvi hrace).

Statistika

Je zobrazena na pravé strané uZivatelského rozhrani a zobrazuje aktualni pocty hernich
kament pro kazdého hréace. Statistika se vZdy znovu piepoditdva z poctu existujicich
objektti hernich kamenti v polich, ve kterych jsou uloZeny. Pfepocitavani probihd po kaz-
dém provedeném tahu.

Canvas

Jedna se o hlavni plochu uZivatelského rozhrani, kde je se zobrazuje herni plan. Jednd se
o Canvas, ktery je prevzat z WPF aplikace a je hostovdn v prvku ElementHost, ktery
umoZnuje vyuziti canvasu ve formuldfové aplikaci. Objekty vykreslené na této herni
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[ & Checkers 5

File  Controls

‘White player’s statistics

Total game pieces alive: pal
Queen available:

Game pieces knocked out:

0
0

Black player's statistics

Red player's statistics:

AN

VeVeVeVeV V )

It's white player's turn.

Obrazek 11: Ndhled aplikace

plose reaguji na udélost kliknuti mysi. Reakce na kliknuti mysi na herni kdmen je pro-
vedena pouze v pfipadé, kdy je hrd¢ dané barvy na tahu. Reakce na kliknuti na urcitou
pozici v hernim planu je uskute¢néna pouze v pfipadé, Ze byl hrd¢em jizZ oznacen herni
kdmen, a Ze se jedna o validni pohyb herntho kamene. VSechny validni tahy po ozna-
¢eni herniho kamene jsou vyznaceny tmavé zelenou barvou, nékolikandsobné preskoky
jsou vyznaceny svétle zelenou. Oranzovd a rlizZova barevnd indikace je pouZita pfi rozho-
dovani pouzité cesty pfeskoku, pokud lze zvolit vice, neZ jednu cestu, pficemzZ se cesty
setkdvajf na stejném koncovém hernim poli. Posledni barevnou indikaci je svétle a tmavé
modré, kterd indikuje tah, ktery provedla uméla inteligence. P¥ekreslovani tohoto prvku
probiha vzdy po kazdém tahu hrace.

6.2 Playground
Tento namespace obsahuje tfidy, které vytvareji zdkladni prvky grafického zobrazeni her-
niho planu a kamend, které jsou vykreslovany na spole¢ny Canvas.

PlaygroundBorder

Jedna se o tfidu zajist'ujici vytvoreni okraje herniho planu. Vyuzivam zde tfidu Polygon
z baliku System.Windows.Shapes, po jejimz vytvofeni je moZzné na Canvas dany objekt
vykreslit.
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GamekField

Tato tfida se stara o vytvofeni jednotlivych poli v hernim planu, po kterych se poté fi-
gurky mohou pohybovat. Tfida obsahuje atributy, obsahujici pozici objektu na Canvasu,
poté objekt tfidy Polygon, ktery pfedstavuje samotné grafické znazornéni objektu, a dale
objekt tfidy SpawnPoint. Kromé konstruktoru tato tfida obsahuje metodu, reagujici na
uddlost kliknuti na tento objekt. Dalsi metodou je FindIndex, kterd funguje jako pomocna
metoda pro aplikacni logiku a vyhleda index v poli, na kterém je uloZeno dané pole her-
niho planu. Zbytek metod je ur¢eno ke grafické indikaci moZnych tah po oznaceni her-
niho kamene.

Queen

Ttida dédi z GamePiece a obsahuje také stejné metody, jako tfida GamePiece. Rozdil
mezi témito tfidami ale je v jejich grafické reprezentaci, kdy GamePiece je zndzornéna
instanci t¥idy Ellipse, ale Queen se znazorfiuje pomoci dvou instanci tftidy Ellipse, které
se pfekryvaji a vytvaii oznaceni ddmy. VSechny metody jsou tomu tedy pfizptisobeny
a jsou implementovany tak, aby se elipsy pohybovaly po hernim planu jako jeden herni
kdmen.

SpawnPoint

SpawnPoint je pomocna tfida pro tfidu GameField, kterd ukldd4 redlné soufadnice Xa'Y
na canvasu, po kterych se poté herni kameny pohybuji. Dale obsahuje atribut gamePiece
pro uloZeni instance hernitho kamene, ktery se prdvé nachazi na aktualnim poli na hernim
planu.

GamePiece

Objekty této tfidy pfedstavuji zdkladni herni kameny na Sachovnici. O grafické zobrazeni
kamenu se stard objekt tfidy Ellipse z baliku System.Windows.Shapes. Objekt si dale
ukladé informace o aktudlni pozici na hernim planu (pamatuje si aktudlni objekt typu
GameField) a barvu. Také je zde pomocny atribut pro urceni, zda byl proveden povinny
preskok. MarkOnClick je metoda, kterd se stard o reakci na kliknuti uZivatelem. Reakce
se provede pouze v piipadé, Ze je hra¢ dané barvy na tahu. AllowTurn a DisallowTurn
jsou metody, které ptidéli, ¢i odeberou danému hernimu kameni moZnost tahu. Metoda
Deallocate zptisobi smazani objektu typu Ellipse. Metoda SetPosition pfijima parametry,
které jsou typu double a zptisobi zménu pozice objektu na Canvasu. DrawGamePiece
vykresli samotny objekt elipsy na Canvas. SaveGamePiece pfijima jako parametr objekt
XmlTextWriteru, pomoci kterého se aktudlni herni kdmen ulozi do XML souboru.

Playground

Tato tfida se stara o kompletni vytvofeni herniho planu na canvas. Je implementovana
jako Singleton a ukldda si jednotlivé instance typu GameField do pole. Nésledujici me-
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toda CreateGameFields se stard o vytvofeni instanci pro nakresleni samostatného her-
niho planu. Metoda vyuZivd metod CreateBorder, kterd vytvoii okraj herniho planu
a CreateGameField vytvafi jednotliva herni pole.

public void CreateGameFields()
{

int tmp = 0;

CreateBorder();

for (int i =0; i <12; i++)
{
for (int | =0; j <=1i; j++)
{
this.gameFields[tmp] = CreateGameField(i, j);

tmp++;
}
1
}

private void CreateBorder()
{
this.border = new PlaygroundBorder(thickness, new Point(xBorder, canvasHeight — yBorder),
new Point(canvasWidth/2, yBorder), new Point(canvasWidth — xBorder, canvasHeight —
yBorder), Brushes.White);
}

private GameField CreateGameField(int i, int j)
{
return new GameField(thickness,
new Point(((canvasWidth / 2 — gameFieldBaseSize / 2) — i * gameFieldBaseSize / 2 + j *
gameFieldBaseSize),
((gameFieldHeight + yBorder) + i x gameFieldHeight)),
new Point((canvasWidth / 2 — i x gameFieldBaseSize / 2 + j x gameFieldBaseSize),
(yBorder + i * gameFieldHeight)),
new Point(((canvasWidth / 2 + gameFieldBaseSize / 2) — i x gameFieldBaseSize / 2 + j
gameFieldBaseSize),
((gameFieldHeight + yBorder) + i « gameFieldHeight)), Brushes.DarkGray,
new SpawnPoint((((canvasWidth / 2 — gameFieldBaseSize / 2) + gameFieldBaseSize / 4)
— i x gameFieldBaseSize / 2 + j * gameFieldBaseSize), ((yBorder + gameFieldHeight =
1.3) /2 + i x gameFieldHeight)), 11 —i+j % 2, i);

}

Dalsi metoda CreatePlayground vytvoii herni kameny pro vSechny tfi hrdce a umisti
je do vychozi pozice na hernim pldnu. Poté také nastavi pro bilé herni kameny moznost
tahu.

private void CreatePlayground()

{

CreateGamegFields();
int tmp = 0;

for (int i =0; i <6; i++)
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{
for (int j =0; j <=1i; j+4)
{
CreateGamePieces(i, j, tmp);
Game.Gamelnstance.White.MoveRules.GamePieces[tmp].AllowTurn();
Game.Gamelnstance.CurrentPlayer = Game.Gamelnstance.White.MoveRules;
Game.Gamelnstance.Black.MoveRules.GamePieces[tmp].Game_Field = gameFields[tmp];
this.gameFields[tmp].SpawnPoint.Game_Piece = Game.Gamelnstance.Black.MoveRules.
GamePieces[tmp];
Game.Gamelnstance.White.MoveRules.GamePieces[tmp].Game_Field = gameFields[21 +
tmp + 6 * il;
this.gameFields[21 + tmp + 6 * i]. SpawnPoint.Game_Piece = Game.Gamelnstance.White
.MoveRules.GamePieces[tmp];
Game.Gamelnstance.Red.MoveRules.GamePieces[tmp].Game_Field = gameFields[27 +
tmp + 6 * il;
this.gameFields[27 + tmp + 6 * i]. SpawnPoint.Game_Piece = Game.Gamelnstance.Red.
MoveRules.GamePieces[tmp];
tmp++;
}
}
1

Jako posledni navazujici metoda mé ndzev InitializePlayground. Jeji samotné vyvo-
lani zptsobi prvotni vytvofeni a vykresleni hry do canvasu. Tato metoda je vyuZivana
pfi spusténi nové hry.

public void InitializePlayground ()

{
CreatePlayground();
Form1.Control.canvas1.Background = Brushes.White;

Form1.Control.canvasi.Children.Add(Border.Triangle);

for (int i =0; i <GameFields.Length; i++)

{
}

Form1.Control.canvasi.Children.Add(GameFieldsJi]. Triangle);

for (int i = 0; i < Game.Gamelnstance.Black.MoveRules.GamePieces.Length; i++)

Form1.Control.canvas1.Children.Add(Game.Gamelnstance.Black.MoveRules.GamePiecesi].
Game_Piece);

Form1.Control.canvasi.Children.Add(Game.Gamelnstance.White.MoveRules.GamePiecesi].
Game_Piece);

Form1.Control.canvasi.Children.Add(Game.Gamelnstance.Red.MoveRules.GamePieces]i].
Game_Piece);

1
}

Posledni metoda této tfidy se nazyvd RedrawPlayground. VyuZivé se pro pfekresleni
canvasu pro jiz existujici hru. Pfekresleni probiha vzdy po provedeni tahu.
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6.3 GameControl

Tento namespace obsahuje tfidy pro ovladani pfidavnych funkci uzivatelského rozhrani
jako je uloZeni a na¢teni hry z XML souboru, a poté moZnosti navrdceni hrace o tah zpét
nebo posunuti hrace o tah vpfed. Déle je zde také zahrnuto pfedavani tahti mezi hraci
a vyhodnocenti vitézstvi na konci hry.

SavedTurn

Jednotlivé instance této tfidy jsou pouZivany na ukladani provedenych taht, pro moz-
nost navrdceni tahu, ¢i posunuti se o tah vpred. T¥ida mé atributy pro ulozeni poc¢ate¢ni
a koncové pozice figurky, a také seznam pozici figurek, které byly pfi preskoku sma-
zany. VSechny pozice jsou uloZeny jako integer hodnoty, které odpovidaji hodnoté in-
dexu v poli, kde jsou uloZena herni pole. Nachazi se zde jedind metoda, kterd uloZi dany
tah do XML souboru.

public void SaveTurnXML(XmITextWriter w)

{
w.WriteStartElement("savedTurn");
w. WriteAttributeString (" startPosition ", gamePieceStartPosition.ToString());
w. WriteAttributeString ("endPosition", gamePieceEndPosition.ToString());
foreach (int a in deletedGamePieces)

{

w.WriteStartElement("deletedGamePiece");
w. WriteAttributeString (" position”, a.ToString());
w.WriteEndElement();

w.WriteEndElement();

AdditionalFunctions

Konstruktor této tfidy pfijima jako parametr odkaz na hlavni formuldf. T¥ida tedy ob-
sahuje metody pracujici pfimo s hlavnim formuldfem aplikace. Hlavnimi metodami zde
jsou StepBack, StepForward, SaveGame, LoadGame.

Metody StepBack a StepForward jsou vyuZzivdny k posunuti hrace v tahu zpét, ¢i
vpred. Metoda StepBack vyuzivé list instanci typu SavedTurn a pfi tahu zpét navrati
vSechny figurky do pocéatecni pozice, a potom rychle provede vSechny tahy aZ do tahu,
ktery danému tahu pfedchdzel. Metoda StepForward funguje obracenym zptisobem, a to
Ze posune hrace o tah vpfed vzhledem k aktudlnimu tahu. Tato metoda ma efekt pouze
v piipadé, Ze byla ptivodné vyuZzita metoda StepBack. Pfi vyuZiti metody StepBack, at’
uz jednou, ¢&i vicekrat v po sobé se pfi ndsledném provedeni tahu smaZou vSechny tahy,
které byly navrdceny a posledni tah je nahrazen aktualné provedenym tahem.

public void StepBack()
{
GameField.TurnAllIDarkGray();
if (Game.Gamelnstance.ListOfTurnsindex >= 0)
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}

{

Game.Gamelnstance.ListOf Turnsindex——;
1
Playground.Playground.Playgroundinstance.Initialize Playground();
Game.Gamelnstance.CurrentPlayer = Game.Gamelnstance.White.MoveRules;
for (int i = 0; i <= Game.Gamelnstance.ListOfTurnsIindex; i++)

Players.MoveRules.MoveRulesInstance.MakeTurn(Game.Gamelnstance.ListOf Turnsi]);
Game.Gamelnstance.SetNextPlayer();
}
Game.Gamelnstance.AllowPlayerTurn();
Game.Gamelnstance.UpdateStatusBar();
Playground.Playground.Playgroundinstance.RedrawPlayground();

Metody SaveGame a LoadGame slouZzi k uklddéni a na¢itani hry do XML souboru. Pfi
volbé Save Game v uZivatelském rozhrani se otevie dialogové okno pro uloZeni a dany
vstup nazvu souboru se poté posle do parametru dané metody. Stejnym zptisobem fun-
guje metoda LoadGame, kterd ovSem precte XML soubor a dle néj poté nahraje hru. Po-
kud by byl XML soubor né&jakym zptisobem chybny, tak je odchycena vyjimka XmlEx-
ception. Poté se vyvold chybové hlaSeni, Ze hru nebylo mozné nacist a misto toho je vy-
tvofena nova hra s vychozim postavenim figurek. Do XML souboru je ukldddna barva
hrace, ktery je aktudlné na tahu, pozice jednotlivych hernich kament, informace o typu
herniho kamenu a jako posledni jsou uloZeny vSechny provedené tahy.

public void SaveGame(string fleName)

{

}

XmlTextWriter xml = new XmlTextWriter(fileName, Encoding.UTF8);
xml.WriteStartDocumenty();
xml.WriteStartElement("game");

xml.WriteElementString("currentPlayer", Game.Gamelnstance.ReturnCurrentPlayer());
Game.Gamelnstance.White.SavePlayer(xml);
Game.Gamelnstance.Black.SavePlayer(xml);
Game.Gamelnstance.Red.SavePlayer(xml);

foreach (SavedTurn turn in Game.Gamelnstance.ListOfTurns)

{
turn.SaveTurnXML(xml);

}

xml.WriteEndElement();
xml.WriteEndDocument();
xml.Close();

public void SavePlayer(XmlITextWriter w)

{

w.WriteStartElement("white");
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if (this.Ai = null)
{

}

else

{
}

for (int i =0; i < this.GamePieces.Length; i++)

{

w. WriteAttributeString ("Al", "1");

w. WriteAttributeString ("Al", "0");

if (this.GamePieces][i] != null)

{

this. GamePieces[i].SaveGamePiece(w);

}

w.WriteEndElement();

Game

T¥ida slouzi k ovladani hry a je implementovéna jako Singleton. Obsahuje instance jed-
notlivych hra¢h a seznam, ve kterém se ukladaji jednotlivé tahy. Metody této tfidy se
staraji o pfeddvani tahi mezi hraci, update status baru, ktery urcuje hréce, ktery je aktu-
alné na tahu a také metodu, ktera sleduje, zda néjaky hrac¢ nevyhral.

6.4 PlayersControl

Dany namespace obsahuje tfidy pro vytvofeni hra¢t a adekvatni logiky pohybu hernich
kamenti pro kazdého hréce.

Players

Z Y0

Jedna se o namespace, ktery obsahuje tfidy pro vytvofeni hrac¢h. S vytvofenim hrace
také souvisi inicializace pole pro ndsledné uloZeni hernich kamenti, nastaveni smérovych
vektorti pro spravny pohyb figurek a také nastaveni barvy danému hraci. Tfidy tohoto
namespace implementuji interface IPlayer.

MoveRules

Namespace obsahuje tfidy, které se staraji o kompletni logiku pohybu hernich kamenti.
Smér pohybu zédvisi na hraci, ktery je aktudlné na tahu, jelikoZ jednotlivé instance hra¢t
zde pfeddavaji své smérové vektory.

Move

Jednotlivé instance této tfidy slouzi jako pomocné ke spravnému fungovani logiky pie-
skoki figurek. Instance této tfidy si uklddaji odkaz na herni pole, kam se herni kdmen ma
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Obréazek 12: Priklad barevného znaceni

pfesunout a také odkaz na herni kdmen, ktery se pfi pfeskoku mé smazat. Tyto instance
se ukladaji do seznami a vytvareji cesty, které herni kdmen musi projit, az do cilového
herniho pole, pficemZ smaze herni kameny, které pfeskocil.

MoveRules

Tato tfida obsahuje atributy a metody, které obstaravaji kompletni herni logiku pohybu
hernich kamenti. Obsahuje atributy pro uklddani jednotlivych cest pii pfeskocich, také
pomocné atributy pro sledovani prozkoumdni téchto cest, z dtivodu kolizi danych cest,
kdy dvé cesty jsou rozdilné, pficemz se navzdjem kiiZi ve stejném bodé. Také jsou zde
statické atributy, které si doc¢asné uloZi odkaz na herni kamen, ktery byl oznacen pro tah
a poté odkaz na herni pole, které bylo oznaceno pro provedeni tahu. T¥ida také zajist' uje
barevné znaceni moznych tahti, kdy se mozné tahy vypocitaji a vyznaci po kliknuti na
herni kamen, u kterého je mozny tah.

Barevné znaceni: Tmavé zelend barva oznaluje pole, na které je mozné provést tah
s aktudlné oznacenym hernim kamenem. Svétle zelend indikuje nékolikandsobny pfe-
skok tim zptlisobem, Ze se vSechny preskoky oznaci touto barvou a zavérecné pole je
znaceno tmavé zelenou. Oranzové pole znamend, Ze nelze pfesné urcit, kterou cestou se
ma figurka do tohoto pole vydat. Odemceni tohoto pole se provadi pomoci zaznaceni
jedné z cest, které jsou vyznaceny rtizovou barvou. Pfiklad znaceni tahu ddmy je vidét
na obrazku
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Obrazek 13: Indexace herniho planu

Herni plan: Jak jiz bylo vySe zminéno, tak se herni kameny mohou pohybovat pouze
po tmavych polich. V8echny tmavé policka jsou tedy uloZeny v jednom poli typu Game-
Field. Kazdé toto pole je tedy indexovano v dvourozmérném soufadnicovém systému,
z ¢ehoZ vychazeji vSechny algoritmy, pficemz indexaci je mozné vidét na néasledujicim

obrazku

MoveGamePiece

MoveGamePiece je hlavni metodou v této tfidé kterd se stard o pohyb hernich kamend.
Metoda nejprve provede kontrolu, zda byla pfed ozna¢enim herniho pole jiZ oznac¢ena
figurka a poté, zda herni pole je oznaeno jako korektni tah. Metoda poté provede na-
staveni nové pozice herniho kamene a zjisti cestu, kterou herni kdimen pouzil k pfesunu.
Podle zvolené cesty dojde také k pfipadnému smazéani patfi¢nych hernich kamenti sou-
peft. Pokud nebyl proveden Zadny pfeskok, resp. nebyl smazan Zadny herni kdmen, tak
je metodou CheckRequiredJump provedena kontrola, zda nékterd z hracovych figurek
neméla provést povinny skok. Je-li tomu tak, jsou poté smazany vSechny herni kameny,
které se provinily tomuto pravidlu. Nasledné se zrusi barevné znaceni z herniho planu
a pfedad se tah dalsimu hraci. V metodé se mimo jiné tah také uklada.

CheckViableMove

Metoda se rozhoduje, zda ozna¢eny herni kdmen je ddma, ¢i nikoliv. Poté zavola patfi¢né
metody pro vypocet vSech moZnych taht.
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Vypocet pozic pro mozny tah

Pro tyto vypocty se pouzivaji jednotné metody, do kterych jsou vzdy dosazeny smérové
vektory aktudlniho hrace. Dle smérovych vektorli se vypocitaji pozice pro dany herni
kamen. Pokud oznaceny herni kdmen ma moZnost pouze obycejného pifesunu bez moz-
nosti preskoku, jsou tyto pozice barevné oznaceny jako kandidati pro pfesun.

Pti pfeskoku jsou tyto pozice uloZeny do seznamu, obsahujici instance typu Move,
které si pamatuji cil pfeskoku a referenci na herni kdmen, ktery ma byt smazan. Pti zjis-
téni preskoku, je dand metoda opakované volana, pro vySetfeni moZznosti nékolikandsob-
ného preskoku.

Po vysetfeni vSech moZznosti pfesunu herniho kamene je dale provedena kontrola,
ktera zjist'uje, zda nedochézi ke kiiZeni cest. KiiZeni cest znamend, Ze se herni kamen
miuiZe vydat dvéma cestami, které vedou pfes navzajem odlisné pozice, ackoliv kon¢i na
stejném hernim poli. V takovém pfipadeé by se algoritmus nemohl sdm rozhodnout, kte-
rou cestou se mé herni kimen vydat pouze oznacenim cilové pozice. V takovém piipadé
dojde k zablokovéni cilového pole a hra¢ je nucen oznacit celou cestu, kterou se herni
kdmen vyd4, nez dojde k odemcéeni cilové pozice. Logiku feSeni této situace feSi metody
CheckPathBlock, MarkPath, CheckMarkedPath, BlockOtherPaths a UnblockOtherPaths.

Vypocet tahti pro péSaka probihd zptisobem, Ze se sleduje, zda je nasledujici pole
obsazené. Pokud neni, je zde mozny piesun. Zjisti-li se, Ze je dané pole obsazené, je pro-
vedena kontrola, jestli se jednd o cizi herni kdmen. Pfi potvrzeni se jako posledni zkon-
troluje, zdali je nésledujici pole v daném sméru volné. Pfi detekci moZného preskoku
algoritmus nasledné kontroluje, zda neni pfeskok mozny provést nékolikandsobné. Tuto
funkénost vytvéreji metody CheckViableMove, CheckJumpOverGamePiece a CheckMul-
tipleJump. Pfikladem uvedu metodu CheckViableMove a ¢ast metody CheckJumpOver-
GamePiece, kterd zjist'uje preskok pro jeden smérovy vektor.

private void CheckViableMove(GamePiece gamePiece)
{
ResetValues();
CheckJumpOverGamePiece(gamePiece);
foreach (GameField gameField in Playground.Playground.Playgroundinstance.GameFields)
{
if ((gamePiece.Game_Field.Ypos + Game.Gamelnstance.CurrentPlayer.MoveDirection[0]
== gameField.Ypos) && (gamePiece.Game_Field.Xpos + Game.Gamelnstance.
CurrentPlayer.MoveDirection[1] == gameField.Xpos) && (gameField.SpawnPoint.
Game_Piece == null))

{
}

nondJumpMoves.Add(new Move(gameField, null));

if ((gamePiece.Game_Field.Ypos + Game.Gamelnstance.CurrentPlayer.MoveDirection[2]
== gameField.Ypos) && (gamePiece.Game_Field.Xpos + Game.Gamelnstance.
CurrentPlayer.MoveDirection[3] == gameField.Xpos) && (gameField.SpawnPoint.
Game_Piece == null))

{

}
}

nonJumpMoves.Add(new Move(gameField, null));
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}

private void CheckJumpOverGamePiece(GamePiece gamePiece)
{
foreach (GameField gameField in Playground.Playground.Playgroundinstance.GameFields)
{
if ((gamePiece.Game_Field.Ypos + Game.Gamelnstance.CurrentPlayer.MoveDirection[0]
== gameField.Ypos) && (gamePiece.Game_Field.Xpos + Game.Gamelnstance.
CurrentPlayer.MoveDirection[1] == gameField.Xpos) && (gameField.SpawnPoint.
Game_Piece != null))
{
if (gameField.SpawnPoint.Game_Piece.Color = Game.Gamelnstance.CurrentPlayer.
Color)

foreach (GameField gameField2 in Playground.Playground.Playgroundinstance.
GameFields)
{

if ((gamePiece.Game_Field.Ypos + Game.Gamelnstance.CurrentPlayer.
MoveDirection[0] * 2 == gameField2.Ypos) && (gamePiece.Game_Field.Xpos +
Game.Gamelnstance.CurrentPlayer.MoveDirection[1] « 2 == gameField2.Xpos)
&& (gameField2.SpawnPoint. Game_Piece == null))
{
if (Game.Gamelnstance.CheckMode)
{

gamePiece.ViableJump = true;

}

else

{

gameFieldMarked = gameField2;

jumpPaths.Add(new List<Move>());

jumpPaths.Last().Add(new Move(gameField2, gameField.SpawnPoint.
Game_Piece));

numberOfPaths++;

do

multipleJump = false;
CheckMultipledJump();
} while (multipledJump);

Dama se v této varianté pohybuje neomezené Sesti smeéry. Dojde tedy k zaznamenéni
téchto cest aZ po okraje herniho planu do jednotlivych seznamti. Seznamy se poté pro-

hleddvaji a dochdzi k vypoctim podobné jako u pésdka. Tuto funkénost zajist' uji metody
QueenCheckViableMove, QueenCheckPaths, QueenCheckMultipleJump.
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Ostatni metody

FindPathAndDelete je metoda, ktera provede vyhleddni sprdvné cesty ze seznamu cest
a nasledné smazani, coZ je hlavné dutlezité pokud dochazi ke kiiZeni cest. Pro samotné
smazani hernich kamenti vyuzivd metody DeleteGamePiece a FindAndDelete, kdy se
nejprve rozhodne barva smazaného herniho kamene, ktery se nasledné vyhledava v pa-
tfi¢ném poli.

Metoda CheckPromotionForQueen se vold po kazdém provedeném tahu a kontroluje,
zda se néktera z figurek nedostala na konec herniho planu a je tedy ji nutné povysit na
damu.

Dalsi pfidavnou metodou je ColorViableMoves, kterd zajistuje barevnou indikaci
tahti. Metoda je vzdy voldna po vypoctu vSech moznych cest oznaceného herniho ka-
mene.

public void ColorViableMoves()

{

foreach (List<Move> path in jumpPaths)

{

foreach (Move move in path)

{
if (move == path.Last())

{

move.Game_Field.TurnGreen();

}

else

{

move.Game_Field.TurnLightGreen();

}
}
}

foreach (Move move in nonJumpMoves)

{

move.Game_Field.TurnGreen();

}

CheckPathBlock();
1

6.5 Al

Tento namespace obsahuje logiku, kterd fesi vypocty a ndsledné provedeni tahti umélé
inteligence. Veskerd tato funkcionalita je uloZena ve stejnojmenné tiidé Al JelikoZ jsou
v této varianté damy tii hradi, nelze jednoduse vyuZit algoritmy, které jsou pii feSeni
umélé inteligence u téchto deskovych her bézné (Minimax, Negamayx, ...).

Pokud ma néktery z hrac¢t vyuzivat umélou inteligenci, musi mu byt pfifazena in-
stance této tiidy, kdy se do parametr(i v konstruktoru posilaji odkazy na instanci ak-
tudlniho hrace, a poté na instance soupefii. Pokud hréci nebyla piifazena instance Al,

automaticky se ¢ekd na akci uZivatele, resp. na provedeni tahu.
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Samotna tfida obsahuje atributy pro uchovéavani aktudlné kontrolovaného tahu, nej-
lepsiho tahu, a také obsahuje atributy které urcuji bodové ohodnoceni jednotlivych tahi,
pficemz je vzdy pouze ukldddna mnoZina taht, které maji nejlepsi bodové ohodnoceni.
Dané hodnoty bodti jsou pfifazovany jednotlivymi metodami, které provadéji vzajemné
ohodnocovéni pro jednotlivé hrace. Hodnoty, které jsou vidét v nédsledujici tabulce jsem
zvolil na zdkladé vlastniho uvazeni, kdy také béhem testovani doslo k ndslednym opti-
malizacim.

Akce Body
Preskok pésaka 5
Preskok damy 15
Preskok ciziho pésdka soupefem 2
Preskok cizi ddmy soupefem 8
Povys$eni na ddmu 11
Tah 1

Tabulka 1: Bodové ohodnoceni taht

Jak je v tabulce vidét, musi byt v tomto algoritmu odliSovano, zda se jedna o figurku
aktudlniho hréce, ¢i o figurku dalsiho soupefe. Je tedy zfejmé, Ze hrac ziskava bodové
hodnoceni za preskok ur¢itych typt hernich kamenti soupete. KdyZ se ovSem piedpo-
vidaji tahy soupefti a soupef provede preskok, tak se musi zjistit, zda Slo o herni kdmen
hrace, ¢i zda byl proveden pfeskok soupetovy figurky. V pfipadé preskoku figurky dru-
hého soupete opét dochédzi ke zvySovani bodového hodnoceni, namisto sniZeni, jelikoZ
doslo ke kladnému jevu pro aktualniho hrace, kdy jeho soupef preskocil herni kdmen
druhého soupete. Tento parametr je vyuzivan hlavné v ptipadé, kdy je naptiklad jisté,
Ze hrac o urcity herni kdmen pfijde, ale stale jesté miize provést takovy tah danym her-
nim kamenem, Ze se postavi do pozice nékolikandsobného pieskoku, ktery vyradi i cizi
herni kdimen. Poslednim zohledfiovanym parametrem je moZnost povyseni na damu,
kdy pokud mé herni kimen v dal$im kole byt povysen na ddmu, ziskd tento jev bodové
hodnoceni 11 bodt. Hodnotici funkce je déle rozdélena do tif funkci, kdy kazd4 funkce
ohodnoti jednoho hrace. Rozdéleni jsem provedl hlavné z dtivodu pfehlednosti, jelikoz
pfi ohodnocovénijednotlivych hract se musime divat na rtizné parametry a také musime
brat u kazdého hrace vzdy v potaz i druhého soupete. Aktudlni hrac tedy sleduje pouze,
zda nepteskocil néjaky herni kdmen a dle typu herniho kamene si pfida body, déle sle-
duje, zda by tahem nedoslo k povyseni na ddmu a déle musi sledovat povinné pfeskoky.
U ohodnoceni tahu prvniho soupefe musime sledovat, ¢i herni kdimen pieskocil, jelikoZ
preskok kamene druhého soupefte je kladny jev pro aktudlniho hrace. Pfi hodnoceni dru-
hého soupefe se opét sleduje, jakou barvu md herni kamen, ktery byl vyfazen. Pokud
byl vyfazen herni kdmen prvniho soupefe, tak je také nutné sniZit jeho osobni hodnoceni
daného tahu, jelikoZ musime pfedpokladat, Ze prvni soupef nebude imyslné délat tahy,
které by jeho samotného poskodily. Kéd hodnotici funkce pro aktualniho hrace je vidét
v nésledujici ukazce.
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private void EvaluatePlayerTurn(List<Move> path, ref int value, GamePiece gamePiece)

{
if (path.First () .MarkedForDelete == null)

{
}

else

{

value += EvaluateRequiredJump();

foreach (Move move in path)

{

if (move.MarkedForDelete is Queen)

{

value += queenValue;

}

else

{

value += gamePieceValue;
1
}

}
if (IsPromoted(path.Last().Game_Field) && !(gamePiece is Queen))
{

}
}

value += possibleQueenPromotion;

Nejlepsi tahy se uchovavaji jako instance struktury BestTurn, kterd obsahuje pouze
referenci na herni kdmen a také na tah, ktery by mél provést.

Hlavni metodou, kterd provadi tah umélé inteligence je MakeTurnAl. Tato metoda
nejprve provede vypocet vSech nejlepsich tahti a poté si jeden vybere k provedeni. Me-
toda je voldna vZdy, pokud je po ukonéeni hrace zjisténo, Ze nasledujici hrd¢ ma prifazenu
umeélou inteligenci.

Samotny vypocet vSech nejlepSich moZznych tahti je provddén metodami Calculate-
Turn, CalculateFirstEnemyTurn a CalculateSecondEnemyTurn. Metoda CalculateTurn je
hlavni metoda pro ohodnocovani tahti, pficemz je nejprve ohodnocen mozny tah da-
ného hrace. Pokud je hodnota tahu vétsi nebo rovna hodnoté nejlepsiho tahu, tak jsou
pomoci metod CalculateFirstEnemyTurn a CalculateSecondEnemyTurn vypocitany nej-
lepsi mozné tahy soupeitl. P¥i ohodnoceni soupefovych tahti jsou také vyuzivany me-
tody MakeTurn a RevertTurn, které provadéji simulace taht.
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7 Zaver

Cilem této bakalafské prace bylo nejprve popsat jednotlivé varianty deskové hry damy
a poté si vybrat jednu z téchto variant k implementaci. Zvolil jsem si variantu ddmy pro
tfi hrace, kterou jsem implementoval v programovacim jazyce C#, kdy jsem pro aplikaci
vytvofil uzivatelské rozhrani s pribéznymi statistikami vSech hraca. P¥i vytvafeni nové
hry je moZnost hrat bud’to proti lidskym soupeftim nebo je moZnost nastavit zvolenym
hra¢tim umélou inteligenci, ktera byla implementovana formou Negamaxu, ktery doka-
zal vypocitat tahy pouze jeden tah dopfedu. Hlavnim d@ivodem k tomu byla skute¢nost,
Ze Minimax i Negamax nejsou pfimo vytvéteny pro hry, kde tc¢inkuji vice, nez dva hraci,
coz vedlo k nutnosti pfizptisobit k tomu dany algoritmus. Jako pfiklad by se dala uvést
skutecnost, Ze pii klasickém Negamaxu, by se od hodnoceni tahu hrace poté odecetlo
hodnoceni tahu soupefe, z ¢ehoZ vyplyne vysledné celkové hodnoceni tahu. V této vari-
anté ddmy ale musime brat v potaz skutecnost, Ze hraci netvoii koalice, takZe po ohodno-
ceni tahu aktudIniho hrace nelze nésledné se¢ist hodnoty soupefti. Musime se tedy divat
na skutecnost, Ze pokud se snaZime pfedpovédét idedlni tah obou soupet, tak musime
brat v tvahu fakt, Ze vichni hraéi stoji proti sobé. Velkym problémem také je, Ze acko-
liv by bily hra¢ vypocital idedlni tah, tak pokud ¢erny provede neocekavané Spatny tah,
miuiZe tim nejen zvyhodnit cerveného hrace, ale zaroven také poskodi prvniho, pro kte-
rého se timto jeho ptivodné ,idedlni” tah mize zménit v primérny. Rozehranou hru je
poté mozné uloZit a nasledné nacist z XML souboru. Déle byla v aplikaci implemento-
vana mozZnost prochdzeni jednotlivych tahti, respektive moZnost vraceni tahu, ¢i zopa-
kovani jiz provedeného tahu. Soucasti hry je také barevna indikace moZznych taht, kdy
je také oSetfena vyjimka kdy dochdzi ke kiiZeni dvou rliznych cest. V posledni fadé byla
kompletné popsdna implementace dané aplikace v kombinaci s ukazkami ¢ésti zdrojo-
vych kodi.
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