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Abstrakt

Tato prace se zabyva vytvofenim zaddani programovaci soutéZze RedBot. Jednd se o soutéz
pro studentské tymy, pofadanou spolecnosti RedHat. Prace popisuje postup tvorby zadani
soutéze aimplementaci vyhodnocovaciho serveru, ktery bude slouzit k vyhodnoceni
soutéze. Tato prace se déle zabyva implementaci vizualizac¢ni utility k zobrazeni priibéhu
hry a implementaci obsluznych rutin, které mohou soutézici vyuzit pro rychlejsi tvorbu
strategii.

Abstract

The bachelor thesis deals with creating rules of RedBot programming competition. This
competition is organized by RedHat company and is designed for students' teams. The
objective of thesis is to describe process of making competition rules and implementation of
evaluation server for assessing results of the competition. The other objective is to
implement visualization utility for view of the game and implementation of basic routine
which is useful for faster strategy creation.
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1 Uvod

RedBot je soutéz studentskych tyma v programovani virtudlnich robotii. Tuto soutéz
organizuje spolecnost RedHat v pravidelnych pitlrocnich intervalech. Koncem dubna
2013 byl ukoncen tfeti rocnik této soutéZe. SoutéZz RedBot navazala na soutéz Flbot,
ktera byla dfive organizovana na Fakulté informatiky Masarykovy univerzity pro jeji
studenty.

Ukolem soutéZicich je implementace strategie pro zadanou logickou hru. Kazdy
ro¢nik soutéze pfichdzi s novou, origindlné vymyslenou logickou hrou, kterd se
zaméfuje na jiné zptisoby tvorby strategii.

V priibéhu soutéze probihd pokusné odevzdani, které soutézicimu umozni ladit
strategie na zakladé pratelskych zapasti s jinymi strategiemi. Po ukonceni soutéze
probihd jeji vyhodnoceni podle vzijemného souboje vytvorenych strategii ve hrani
zadané logické hry. [1]

Podobnou programatorskou soutézi svétového rozsahu je soutéz Rock Paper
Scissors Programming Competition. Cilem soutézicich je napsat program vitézici ve
znamé hte kamen, nuzky, papir. Soutézici pii tvorbé svych programiti vytvari
algoritmus umélé inteligence, ktery se uéi a reaguje na rozhodovaci strategii soupere.
Algoritmy vyhravajici soutéz jsou algoritmy nendhodné, které jsou schopny predikovat
souperovo jednani. Ndhodné algoritmy maji 50% uspésnost pfi hie a umisti se vzdy
uprostifed poradového Zebricku. [5]

Dals$i znamou programovaci soutézi je soutéz Battlecode, ktera kombinuje
strategii boje, softwarové inZenyrstvi a umélou inteligenci. Cilem soutéZich je napsat
nejlepsi program, ktery hraje pocitacovou hru Battlecode. Jednd se real-time
strategickou hru, ve které spolu bojuji dva tymy robotd. Roboti k boji vyuzivaji riizné
typy zbrani a radio, kterym spolu roboti jednoho tymu komunikuji, aby mohli utocit
koordinované. Kazdy robot je ovlddan samostatné programem, ktery mu soutéZici
vytvori. Tento program je nahran do vsech robotii jednoho tymu.

Pred findle soutéZze maji soutéZici moznost ladit své strategie pomoci
domluveného souboje sjinym soutézicim. Pfi findle probihaji napinavé zivé
komentované zapasy pfed publikem. [6]

Podobnou soutézi ke hie Battlecode je soutéz Al Challenge. Jedna se o soutéz
pofadanou spolecnosti Computer Science Club na University of Waterloo. Tuto soutéz
podporuje spole¢nost Google propagaci a sponzorovanim.

V dobé psani této prace probiha soutéz ve hife Mravenci. Jednd se o strategickou
hru pro vice hraca, ve které kazdy hrac¢ ovlada své mravenisté. Cilem hry je najit a znicit
nepfatelské mravenisté a zaroven ochranit své mravenisté pfed znicenim. Ve hie hraci
hledaji jidlo, které jim umozni plodit dalsi mravence.



Pro vyvoj strategii maji soutézici k dispozici startovaci balic¢ky, které urychluji
vyvoj strategie. Vytvofenou strategii hrdci nahraji na server, na kterém se tvofi
pribézny potadovy Zebficek soubojem nahranych strategii proti sobé, po celou dobu
konani soutéze. [7]

Programatorské soutéZze jsou velmi populdrni, protoze umoZiuji rozvoj
kreativntiho alogického mySleni zapojenych soutéZicich a jejich schopnosti
v programovani. Pofadajici spolecnosti ziskaji diky témto soutézim kontakty na aktivni
potencidlni zaméstnance. Tyto soutéZe také slouZzi k rozvoji algoritmi urcenych k tvorbé
umélé inteligence.



2  Cil prace

Cilem této bakaldfské prace je vytvoreni zadani soutéze pro néktery z pristich roénika
soutéze RedBot. Soucasti prace je také tvorba vyhodnocovaciho serveru, ktery spusti
souboj jednotlivych hraéskych strategii proti sobé. Timto zptisobem dojde
k vyhodnoceni nejlepsi strategie.

Programovaci jazyk pro tvorbu soutéznich strategii je libovolny. Pro
nejrozsirenéj$i programovaci jazyky, pouzité v predchozich roc¢nicich soutéze, jsou
vytvofeny obsluzné rutiny hry. Obsluzné rutiny slouzi ke zpracovéani vstupnich dat,
aby se soutéZici mohli vénovat pouze implementaci samotné strategie.

Pro usnadnéni vyvoje strategii je soutézicim dodana vizualizaéni utilita, ktera
zobrazuje prabéh hry.

2.1 Pozadavky na zadani soutéze

Zadani soutéze musi byt jednoduché, snadno pochopitelné a jednoznacné. Musi byt
snadné vymyslet a vytvofit primitivni strategii, a také by mél byt neomezeny prostor
tuto strategii zdokonalovat. Hra musi vyuZivat interakce mezi hraci a nesmi existovat
jedind vyherni strategie. Déle je tfeba, aby hra byla dostatecné slozita, aby nebylo mozné
prohledat cely stavovy prostor hry. Poslednim pozadavkem je moznost vizualizovat
prubéh hry.

2.2  Implementacni pozadavky

221 Vyhodnocovaci server

Ukolem vyhodnocovaciho serveru je provést zdpas dodanych soutéZnich strategii
a vyhodnoceni, kterd z nich je nejlepsi. Porovnani strategii bude probihat na zakladé
vysledkti hry, kterou hraly strategie proti sobé.

Vyhodnocovaci sever bude v kazdém kole hry spoustét soutézni strategie,
predavat jim informace potiebné k vyhodnoceni tahu, a ziskdvat od nich odpovédi.
Tyto odpovédi zpracuje a vypocita zmény na hraci desce. Zmény budou promitnuty do
informaci preddvanych hracskym strategiim pfi dalsim spusténi. Tyto informace musi
byt uloZeny pro pozdéjsi prehrani hry ve vizualizacni utilité.

Vyhodnocovaci server také musi dbat na dodrzovani pravidel hry a nesmi
hra¢tm povolit provést zakdzany tah.



Dal$im ukolem vyhodnocovaciho serveru bude ukondit hru a udélit body
jednotlivym strategiim.

2.2.2  Vizualizacni utilita

Vizualizacni utilita bude slouZit k prohliZeni zapas(i zaznamenanych vyhodnocovacim
serverem. Hradi ji budou moci vyuzivat pro ladéni svych strategii. Vizualizacni utilita
bude také slouzit k vytvofeni videozaznamu zapasu, ktery bude dostupny spolu
s vysledky na strance soutéze.

2.2.3  Obsluzné rutiny

Obsluzné rutiny jsou kostrou programu hraéskych strategii. Jejich tukolem je
komunikace s vyhodnocovacim serverem. Neni nutné aby je hraci vyuzili, ale jejich
pouziti jim znaéné ulehdi vyvoj strategii, a tak se mohou vénovat pouze samotné logice
strategie. Obsluzné rutiny budou vytvofeny pro nejpouzivanéjsi programovaci jazyky
zminulych roc¢nikti soutézZe: jazyk Python a C. Obsluznd rutina jazyka C bude
vyuzitelna i pro strategie vyuzivajici jazyk C++.



3  Analyza a navrh

3.1 Zadani hry

Pfi tvorbé zadani hry jsem se inspiroval u pfedchozich rocnikti soutéze, aby mélo
pfiméfenou obtiZnost. NiZe jsou uvedeny popisy zadani pfedchozich roc¢nikti soutéze,
a to Soupefici cervi a Valky kralovstvi. Popisy zaddni byly prevzaty z [1].

3.1.1 Soupefici Cervi

Cilem hry je v libovolném programovacim jazyce implementovat strategii pro
robota/¢erva. Cerv se pohybuje na hracim plénu spolu se 3 soupeficimi Cervy. Na
hracim planu jsou rozmistény zdi a bonusové predméty (kyticky, krystaly ledu
a bonusy). Pokud cerv vstoupi na pole s kytickou, prodlouzi se a ziskd body. Led pak
znamena zmraZeni ostatnich cervii na nékolik ndsledujicich kol. Bonus zvySuje efekt
kyticky ¢i ledu. Vice bonusti za sebou ma nasobici efekt. Pokud cerv vstoupi na policko,
kde je zed anebo jiny cerv, umird. Vitézi cerv, ktery ziskal po daném poctu kol nejvic
bodt.

3.1.2  Valky kralovstvi

V této hte je proti sobé postaveno nekolik kralovstvi, kterd soupeti o tizemi. Buduji si
armadu a dobyvaji protivnikova tizemi. Najimaji rolniky na produkci jidla, zlepsuji si
efektivitu svych akci a miizou provadét specidlni akce. Hraje se na pfedem dany pocet
kol a na konci hry vitézi kralovstvi s nejvétSim tizemim.

Zakladni parametry kazdého kralovstvi:

+  lzemi,
+ jidlo,
«  Vojaci,

- uroven zbrojeni,
+ rolnici,
+ uroven farmareni.



Kralovstvi mtize provést kazdé kolo pravé jednu z téchto akci:

- verbovat vojaka,

« vyucdit rolnika,

+ vylepsit troven zbrojeni,

+ vylepsit troven farmarenti,

+ sklizet iroduy,

+ utocit na vybrané kralovstvi,

+ vylepsit troven tajnych sluzeb,

- ziskat informace o ostatnich kralovstvich, ktera maji nizsi aroven tajnych sluzeb,
«  loupit svitky se znalostmi daného kralovstvi.

Poradi vyhodnoceni akci:

+ naverbuji se vojaci, vyucdi rolnici, zlepsi se trovn vlastnosti a provede se sklizen,
+ vyhodnoti se atoky,

+ provede se loupez svitkd,

+ provede se akce zjisti informace.

Automaticky se na konci kola odectou zasoby jidla nutné na provoz kralovstvi (kazdy
rolnik a vojak spotfebuje za kolo 1 jednotku jidla). Pokud krélovstvi dojdou zasoby,
obyvatelé, které nebylo mozné nakrmit, umiraji hlady. Nejdfive vojaci, pak rolnici.

3.1.3 Tvorba vlastniho zadani hry

Pfi tvorbé vlastniho zadani hry jsem se inspiroval v hlavnim principu deskové hry
Quoridor. Je to hra pro 2-4 hrace, jejimz cilem je projit s figurkou na opacnou stranu
hraci desky. Ve hie se taktizuje pokldddnim kamenti zdi do cesty soupefovym
figurkam. PoloZeni kamene zabere tah, kterym je mozné posunout vlastni figurku blize
cili. Hra¢ nesmi poloZenim kamene nesmi zablokovat posledni moznou cestu do cile.

Dal3i inspiraci jsem spatfil v deskové hfe RoboRally. V této hfe ovlada kazdy
hraé¢ jednu figurku - robota, u niz je ddn smér, kterym je otocena. Hraci plan je sit
¢tvercovych poli, na nichz jsou rozmistény praporky s ¢isly 1 az n. Cilem hry je projit
svym robotem vSechna pole s praporky v daném potadi. Hra¢, ktery to dokaze jako
prvni, vyhrava.

Na rozdil od mnoha jinych her se hraci nestfidaji jeden po druhém, ale hraji vice
méné soucasné. Hra se déli na kola a tato kola na tahy neboli takty. Na zacatku kazdého
kola hracdi sestavuji program pro svého robota na pét krokti dopfedu. V jednotlivych
tazich se potom tyto kroky vykondvaji, vZdy jedna instrukce v jednom taktu, ovSsem se
vSemi roboty najednou.



Smysl hry je v tom, Ze pfi planovani pohybu robota na 5 kol dopfedu, je tézké
pocitat se vSemi vlivy, které mohou jeho pohyb ovlivnit. Robot svym pohybem
posunuje ostatni roboty, ktefi mu stoji v cesté. Ddle existuji specidlni pole, ktera robota
otaci a pohybuji snim. Volné prevzato z [8].

Tvofené zadani soutéZe pocitd s hraci deskou o rozmérech 25x25 poli. Kazdy
hra¢ bude ovladat dva roboty. Jeho tikolem je dorazit s jednim z nich na cilové pole na
na druhou stranu hraci desky dfive neZ soupefi. Pohyb robota ptijde ovlivnit jen tfemi
typy prikazi: pohyb vpfed, otocka vpravo, otocka vlevo. Podobné jako ve hie Quoridor
lze taktizovat poklddanim zdi soupefiim do cesty. Oproti hfe Quoridor, kde je
pokladani zdi vyfeSeno zablokovanim dvou hran pole, poloZeni zdi zablokuje pfistup
na urcéené pole. Toto feSeni bylo zvoleno pro zjednoduseni algoritmizace tlohy.

Dobra kombinace poloZenych zdi by umoznila zablokovat hrace tak, Ze nemél
moznost pfistupu do cile. Aby tato situace nevznikla, bylo potfeba pfidat jedno z téchto
pravidel:

a) Zakaz stavéni zdi na pozici, kterd zablokuje posledni moZznou cestu robota do
cile.
b) Umoznéni stfelby, kterou si roboti pozadovanou cestu prostfili.

Reseni a) by pfineslo, Ze vitézstvi ve hie plné zavisi na tispésné taktice pokladani zdi
a dobrého hledani nejkratsi cesty. Zatimco feSeni b) umoznuje vyhrat vice riznymi
zpusoby. Jedna se o vhodnou kombinaci pokladani zdi, jejich obchdzeni a prostfileni
cesty. Stfelba mtize hru ozvlastnit o snahu zasahnout soupefovy roboty. Proto bylo
zvoleno pravé toto reseni.

Strelba

Aby stfelba méla vétsi uplatnéni prfi souboji robotti, byla doplnéna o zranéni vSech
objektt (robot nebo zed) v osmi okoli zasazeného objektu. Definice osmi okoli 1ze vidét
na obrazku 1. Toto pravidlo sebou pfineslo moznost zastavéni robota na jednom poli
s tim, Ze pri pokusu o prostfileni ven, se robot sam znic¢i rozptylem strelby. Hrac, ktery
by tuto strategii vyuzival, by vyhral pomérné snadno. Proto bylo potfeba vymyslet nové
pravidlo, které tuto situaci vyfesi. Nabizela 3 rtizna fesent:
a) Robot zrani objekty, které mu brani v provedeni akce pohyb vpfed.
b) Zakaz stavéni zdi do osmi okoli robota.
¢) Robot strelbou nezrani sam sebe.
ReSeni a) nabizi mimo jiné vyfeeni situace, kdy dva hradi neustéle chté&ji vstoupit
robotem na stejné pole. ReSeni naopak ale vede k podporovani piili§ jednoduchych
strategii, kdy robot ¢eka pred zdi, neZ bude zbotena.
ReSeni b) naproti tomu by mélo zpestfit vizudlni pojem hry, protoZe vice
motivuje hrace hledat nové cesty a vybizi je k vétsi kreativité i pfi stavéni zdi.
Reseni ¢) by hru ochudilo o sloZitou tivahu, kdy se jesté hraci vyplati stfelbou
zranit soupefe i sebe, kterd se u propracovanéjsich strategii mtize vyskytnout.



Po této tivaze byla zvolena moznost varianty b). Varianta a) vSak nebyla za
vrhnuta ale byla vyuzita k feSeni zablokovanych robotti dvou hra¢ti pohybem na stejné
misto.

Obrazek 1 - Osmi okoli pole

Dale bylo potfeba zajistit, aby se stavbou zdi nezaplnil hraci plan natolik, Ze by se hra
stala nehratelnou. Proto bylo rozhodnuto, Ze ptijde zastavit pouze 1/8 hraci desky.
K tomuto poméru se pfislo pfi porovnavani vizualizaci zastavénych casti.

Dalsi pravidlo vzniklo pfi simulaci hry. Jedna se o zdkaz stavéni zdi na misto,
kde jiz dfive stdla zed a byla zbofena. Cilem tohoto pravidla je zvysit dynamiku hry,
tim Ze se zabrani opakovani stejnych akci. Pfikladem mtze byt situace, kdy je robot
obestavén zdmi a ven se musi prostfilet béhem 10 kol. Po téchto 10 kolech by jej soupeft
mohl znovu uvéznit stavbou zdi na ptivodni misto.

Poradi vyhodnoceni akci:

+  Pohybova akce
+  Strelba
+ Stavéni

Umyslné byla prvni zvolena pohybové akce. To hru zpestiuje o to, e roboti po sobé
stfili na zdkladé predpokladané pohybové akce ostatnich hracd, a ne na zadkladé znamé
pozice robota.

Provedeni stfelby pred stavécimi akcemi naopak podporuje jednodusi zasahnuti
robota, protoze hra¢ by mél moznost pfi vstupu na ohrozované pole se chranit stavbou
zdi do cesty mezi ohrozujiciho robota a pole, na které chce vstoupit.

Volba poctu zivoti a acinnosti strelby

Pro navrzena pravidla je potfeba spravné rozvrhnout pocty zivota robott, zdi a o kolik
zivotli pfijde zasaZeny objekt stfelbou. Hra by méla byt vyrovnand a nabizet rtizné
moznosti feSeni situace, pfiéemz zadné z nich neni zcela spravné nebo chybné.
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Existuji tfi zplisoby zranéni objektu. Pfimou stielbou, zranénim v osmi okoli od
zasazeného objektu a zranéni objektu pohybem robota, pokud mu objekt brani vstupu
na pole. Tyto zplisoby zranéni byly sefazeny dle obtiZnosti jejich dosazeni a body jim
byli pfidéleny v exponencialni zavislosti.

« Zranéni pohybem: 1 Zivot.
+  Zranéni nepfimou stfelbou: 2 Zivoty.
+  Zranéni pfimou stfelbou: 4 Zivoty.

Od téchto hodnot se odviji urceni zivott zdi a robotti. Pocet Zivott zdi je zavisly na tom,
Ze obejiti zdi trva robotu 8 kol, coz by mélo byt vyhodnéjsi feSeni, nez ziistat stat na
misté a zdi se prostfilet. Proto bylo rozhodnuto, Ze k prostfileni skrz zed pfimou
stfelbou bude trvat 10 kol + 2 kola na pfrejiti znicené prekazky. Pocet Zivot zdi byl
z toho divodu uréen na 40. Tento pocet Zivoti zdroven vylucuje praktické vyuzivani
zniceni zdi pohybem, které bylo vyhodnoceno jako pfili§ snadné feseni.

Pocet zivot robota byl urcen tak, aby 3 pfimé zasahy robota nevyftadily ze hry,
ale jakékoliv dalsi zranéni jej uz vyradilo. Z tohoto diivodu byl pocet Zivot robotti
urcen na 13. Toto ¢islo je dostatecné malé, aby zranéni pohybem mélo na roboty citlivy
dopad a po nékolika opakovani stejné kolize umoznilo pokracovani v pohybu
zdravéjsimu robotu.

Bodovani

Zavérecné bodovani se sklada ze tii ¢asti: body za zbylé zivoty robottli, body za zasah
nepftatelskych robotti a body za pfichod do cile.

Snazil jsem se docilit takového poméru mezi stielbou a pfichodem do cile, aby

specificky zaméfené strategie na jednu z téchto oblasti nemély vyhodu.
Body za stfelbu byly dany do rovnovahy s body za zbylé Zivoty. Za kazdy Zivot robota
na konci hry hraé ziska 1 bod. Za kazdy zdsah robota pfimou stfelbou ziska stfilejici
hrac 4 body a za kazdy zasah robota nepfimou stfelbou ziska sttilejici hrac 2 body. Tyto
body jsou pridéleny i za zasah vlastniho robota.

Pocet bodt za prichod do cile je uréen pofadim roboti v cili, rozdil mezi
jednotlivymi pofadimi je 10 bodi. Jednad se o pocet udélenych bodd za dva pfimé
zasahy ajeden nepfimy, kterym se bodové vyrovnd. Také to znadci to, Ze po jednom
pfimém zdasahu, vznikd mezi hraéi bodovy rozdil 8 bodti, ktery je mensi nez body
udélené za dfivéjsi prichod do cile.
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4 Navrh reseni

41 Zadani soutéze

Pravidla hry

Hra je urcena pro ctyfi hrace. Hraje se na Sachovnici o rozmérech 25x25 poli. Kazdy hra¢
ma k dispozici 2 roboty a v pribéhu hry mize postavit 20 zdi. Poc¢atecni rozestaveni Ize
vidét na obrazku 2.

Cilem hry je pfivést co nejrychleji jednoho ze svych robotti do cile, ktery tvori
cela protéjsi strana od pocateéni pozice hrace na hraci desce. Druhym ne méné
dilezitym cilem hry je stfilet na roboty soupeftl, protoZe za tspésné zasahy se ziskavaji
bonusové body. Robot ma 13 Zivott a zed 40. Hra se hraje na pfedem urceny pocet kol,
nebo dokud vsichni hrac¢i neukon¢i hru prichodem do cile, nebo ztratou obou svych
robott.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 .
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»Hdddddddddddddddddddddaan.:
»Hddddddddddddddddddddddam s 20
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vldddddddddddd dddddddam ©O
18 didddddagm:  p. strategie2
17 ““““. 17 Score: 26
16 [l dAddddl s wals:2o
sHdddddddddddd AAddddddd® s Lastmove:
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Obrizek 2 - Pocatecni rozestaveni

P1: strategiePy
Score: 26

walls: 20

Last move:

o
P1: strategieC

Score: 26
walls: 20
Last move:
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Priabéh hry

V kazdém kole hrac ziskd informace o déni na celé hraci desce a uréi kazdému svému

zivému robotu pohybovou a specidlni akci. Tento pifikaz strategie musi podat do
1 sekundy béhu strategie.

Pohybové akce:

Pohyb vpfed — posune robota o jedno pole vpred. (Ve sméru jeho pohledu) Tato
akce se provede tehdy, pokud robot vstupuje na pole neobsazené. Pokud je pole
obsazené zdi, nebo jinym robotem, nebo ve stejném kole Zzada jiny robot
o pfistup na stejné pole, je tento blokujici objekt zranén o 1 zivot a hractiv robot
se vpred neposune. Podle stejného principu je zranén o 1 Zivot pohybujici se
robot A, na jehoz ptivodni pozici se snazi vstoupit robot B. Robot B zlistava na
své ptivodni pozici.

Otocka vlevo — oto¢i pohled robota o 90° vlevo (v protisméru hodinovych
rucicek).

Otocka vpravo — otoci pohled robota o 90° vpravo (ve sméru hodinovych
rucicek) .

Zadny pohyb — robot nezméni svou pozici ani smér.

Specialni akce:

Stfelba — Robot vystteli stelu letici z jeho pozice ve sméru jeho pohledu. Strela
narazi na nejblizsi objekt (robot nebo zed) a vybuchuje. Zasazeny objekt je
zranén za 4 Zivoty. VSechny ostatni objekty v osmi okoli zasaZeného objektu
(obr. 1) jsou zranény za 2 Zivoty. Za kazdy zasah soupefova nebo svého robota
ziska stfilejici hra¢ do zavérecného hodnoceni body. Za zasah robota piimou
stfelbou ziskd hrac 4 body a za kazdy zasah robota nepfimou stielbou ziska hrac
2 body. Pokud sttela pfi své cesté k okraji hraci desky nenarazi na zadny objekt,
byla vysttelena zbyte¢né a nic se nedéje.

Stavba zdi — Hrad¢ muiZze postavit zed na libovolnou pozici na hraci desce
s vyjimkou:

o pole, na kterém stoji néktery z Zivych robotti a v jeho osmi okoli,

o pole, na kterém jiz stoji zed nebo stala zde zed, ktera je jiZ zbofena.

Zadn4 akce — Robot se vzdava své specialni akce.

Vyhodnoceni kola

Nejdiive se provedou pohybové akce vSech robotli nardz. Pokud dva roboti zadaji
o pristup na stejné pole, jsou oba dva zranéni o 1 Zivot (viz pohyb vpfed).

Poté se vyhodnoti stfelba. Pfi vyhodnocovani stfelby jsou roboti jiZ pfesunuti na

nové pozice a otoceni dle své pohybové akce. Nejdfive se provede stfelba vSech robott
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a pak se teprve zjistuje, ktery robot nebo zed byli zniceni a je tfeba je odstranit z hraci
desky. Body za zasah se pfidéluji vzdy v plném rozsahu stfelby.

Posledni ¢ast je vyhodnoceni staveb zdi. Kontroluje se, zda zed na daném misté
miuiZe byt postavena, a zda hraé¢ nepfekrocil svij stavebni limit. Odpocet zdi se provede,
pouze pokud stavba zdi probéhla uspésné. Kdyz v jednom kole stavi dva nebo vice
hrac¢h zed na stejné pole, zed je zde postavena jen jedna, ale odpocitana je vSem hractim,
ktefi zde chtéli stavét.

Konec hry

Hra konéi po maximalnim poctu kol, nebo pokud vSichni hraci jiz dorazili do cile nebo
ztratili oba dva své roboty.
Kazdému hradi jsou vypoditany body, které za hru ziskal:
1. Zakazdy zivot, ktery zbyl jeho robotiim 1 bod.
2. Za stielbu. Za kazdy primy zasah robota (i svého) 4 body, za nepfimy zasah
2 body.
3. Za potadi pfichodu do cile. Pokud zadny hractv robot do cile nepfisel,
neziskdva zadny bod. Pokud vice hract pfiSlo ve stejném kole, ziskavaji
z moznych ohodnoceni to vyssi. Hrac, ktery dorazi do cile po nich, ziskava
nasledujici bodové ohodnoceni:

1. 40 boduy,
2. 30 bodt,
3. 20 bodt,
4. 10 bodt.

4.2  Vyhodnocovaci server

Programovaci jazyk vyhodnocovaciho serveru byl dén v zadani prace. Vyhodnocovaci
server bude napsany v jazyce C++. Tento jazyk je vhodny pro moznost objektové
orientovaného navrhu, a protoze se jedna kompilovany jazyk, umoznuje rychlejsi béh
programu.

Vyhodnocovaci server bude ke svému béhu pottebovat vstupni parametry: cestu
ke ¢étyfem strategiim, slozku, kam ukladdat vystupy z jednotlivych kol, a ¢islo, které
udava maximalni pocet kol, po kterém hra ukonci.

Po zpracovani parametrt a inicializaci vnitfnich struktur bude vyhodnocovaci
server ve smycce provadét:

1. Generovani souboru s popisem kola.
Spusténi soutéznich strategii a prevzeti odpovédi.
Vyhodnoceni pohybovych akci.
Vyhodnoceni sttelby.
Vyhodnoceni stavby zdi.

ISR
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Tato smycka bude ukoncena po maximalnim poctu kol, nebo pokud jiz ve hfe nebude
zadny z hracuh.

Generovani souboru s popisem kola

Do slozky zadané na vstupu programu bude vytvofen soubor, ktery bude obsahovat
vSechny vSechny informace o aktudlnim déni na hraci desce a hracich. Struktura tohoto
souboru bude podrobnéji popsand v kapitole Navrh komunikaéniho protokolu.

Spusténi hraéskych strategii a prevzeti odpoveédi

Odkaz na hracské strategie ma vyhodnocovaci server k dispozici z argumenttt pii
spousténi. Tyto strategie potfebuji ke svému béhu odkaz na soubor s aktudlnim
popisem kola a urceni jeho pozice na hraci desce. Po spusténi strategii je tfeba pockat na
odpovéd. Pokud strategie neodpovi v rozumném casovém intervalu, hracovi roboti
dané kolo neprovedou zadnou akci. Tento ¢asovy interval byl zvolen na 4 sekundy, po
které jsou vSechny c¢tyfti strategie pustény paralelné.

Vyhodnoceni pohybovych akci

Akce otocky robota doleva a doprava se provede vzdy. Akci pohyb vpied je tfeba
kontrolovat, zda je mozné jej provést. Akce pohyb vpfed se neprovede, pokud na miste,
kam by se mél robot posunout, stoji zed, jiny robot nebo jiny robot zad4 o pohyb na
stejné misto. V zavéru této akce je tfeba zkontrolovat, zda néktery z robot(i nedorazil do
cile.

Vyhodnoceni strelby

Vyhodnoceni stfelby probiha pro kazdého Zivého robota, ktery ma nastavenou akci
stfelba. Je tfeba najit nejblizsi Zivy objekt (robot nebo zed), ktery lezi rovné ve sméru
pohledu robota. Od zasaZeného objektu bude provedena nepfima sttelba, kterd zrani
vSechny objekty v 8 okoli pole. ZasaZzenym objektiim je tfeba odecist zivoty, a hradi,
ktery stielu proved], je tfeba pfiéist body za stfelu, ktera zasahla robota.

Po probéhnuti vSech sttel, je tfeba ovéfit vSechny zdi a roboty. Ty roboty a zdi,
ktefi maji méné nez 1 Zivot, oznacit za znicené.

Vyhodnoceni stavby zdi

Zde se kontroluje, zda stavénou zed je mozno na vybraném misté postavit. Nesmi se
jednat o pozici, kde jiz stoji nebo stdla zed. Dale také se nesmi jednat o pozici nebo
8 okoli pozice, kde stoji néktery z Zivych robotu.

Déle zde také bude probihat kontrola, zda vice hra¢ti nestavi na stejném misté.
V tom piipadé bude zed odectena vsem hracim, ktefi zde v tomto kole chtéji stavét.
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4.3 Navrh komunikacniho protokolu

Pfi spousténi hracskych strategii je tfeba jim dodat informace, které popisuji aktudlni
déni na hraci desce, a identifikdtor hrace. ProtoZze informaci popisujicich déni na hraci
desce je hodné, budou piedany prostfednictvim odkazu na soubor. Tento soubor bude
mit vyuziti i pro vizualizaci hry ve vizualizacni utilité.

V tomto souboru je tfeba uvést informace: ¢islo aktualniho kola, maximalni pocet
kol hry, rozméry hraci desky a umisténi zdi, a jejich Zivoty. Dale budou popsany
informace o kazdém hraci, zda je stdle ve hte, v kterém kole dorazil do cile, kolik bodt
ziskal za stfelbu a kolik zdi miize jesté postavit. Je také nutné popsat oba hracovy
roboty. Ke kaZdému robotu je tfeba uvést, kolik ma Zivotti, kterym smérem je natoceny,
a na kterém poli se nachazi. Dale jsem se rozhodl uvést zde i cilové pole. Tato
informace by se dala vypocitat i z jinych informaci, ale jeji uvedeni umoznuje drobné
zmény v pravidlech. Dalsi informace, ktera se vyuzije pfevazné ve vizualizaéni utilité, je
odpovéd jednotlivych strategii z pfedchoziho kola.

Dale by bylo mozné doplnit textovou vizualizaci hry pro rychlejsi orientaci pfi
tvorbé strategii. Textova vizualizace nakonec nebyla doplnéna, protoze pro vizualizaci
hry lépe slouZi grafickd vizualizaéni utilita.

Vystupem hracskych strategii bude pohybova akce a specidlni akce pro oba dva
roboty.

4.4  Navrh vizualizacni utility

Vizualiza¢ni utilita m& umoznit prohlizeni hry pro usnadnéni vyvoje strategii. Bude
zobrazovat déni na hraci desce v jednotlivych kolech. Jejim cilem je také umoznit
nahravani celych zdznamt zapast.

Pro vyvoj vizualizaéni ulity jsem vybral programovaci jazyk C++ s vyuzitim
frameworku Qt. Graficka ¢ast aplikace bude vytvofena pomoci jazyka QML.

Jazyk C++ byl vybran pro korespondenci s vyhodnocovacim serverem a mozné
znovuvyuziti kodu. Knihovny Qt byly zvoleny pro jejich rozsifenost na linuxovych
distribucich. Jazyk QML jsem zvolil z diivodu snadné tvorby grafickych aplikaci
s moznosti animaci.

Vizualizacni utilita bude umoznovat vybér slozky se zdznamem zdpasu
a prochazeni popisujicich souborti kazdého kola hry. Vizualiza¢ni utilita by méla
prehledné zobrazit informace o déni na hraci desce. Musi zobrazovat pozice vsech zdi,
rozliSovat mezi zivymi a zbofenymi zdi, pozice Zivych robotti a jejich smér pohledu.
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5 Implementacni nastroje

Vybér implementacnich ndstroji byl ovlivnén pozadavkem ze =zadani, aby
implementacni server a vizualiza¢ni utilita fungovaly na vSech béznych linuxovych
distribucich.

51 C/C++

Programovaci jazyky C a C++ jsou si velmi blizké. Je tfeba zdtiraznit, Ze C++ neni pouhé
rozsifeni jazyka C, nebot pfi ndvrhu C++ byla kompatibilita s jazykem C brana v potaz,
nikoliv vSak za kazdou cenu. V jazyce C existuji konstrukce, které nejsou v jazyce C++
dovoleny. Existuji také konstrukce, které maji v obou jazycich rizny vyraz.

Jazyk C navrhl a implementoval na pocatku sedmdesatych let 20. stoleti Dennis
Ritchie a pouzil ho pfi implementaci jedné z verzi operacniho systému Unix. Brzy se
ukdzalo, zZe jde o velice pfijemny a pfitom i mocny programovaci jazyk a zacal byt
pouzivan k nejriiznéjsim aceltim. S tim ovSem prochdzel fadou zmén. V roce 1978 vydal
D. Ritchie spolu s B.W. Kernighanem knihu The C Programming Language, ktera se
stala na dlouho dobu neoficidlnim standardem jazyka C. V roce 1990 byl jazyk C poprvé
standardizovan na mezinarodni irovni.

Jednim z prvnich kroki na cesté k jazyku C++ byl Objektiv C. Jazyk C++ vznikl v
roce 1985 a od té doby dozral a je stejné uspésny jako jazyk C. Jednim z davodi
uspéchu je jisté téméf uplnd kompatibilita C++ s C, kterd programatorim pracujicim
v C usnadnila pfechod k objektové orientovanému programovani a zarucila pouZziti jiz
existujicich kdd napsanych v jazyce C. Tento odstavec byl prevzat z [2].

5.2  Qt Creator

Qt Creator je vyvojové prostfedi umoznujici vyvoj aplikaci v programovacim jazyce C++
s vyuzitim knihoven Qt. Vyhodou Qt knihoven je umoznéni lokalizace aplikaci, sprava
vlaken, pfistup k soubortim a prace s grafikou.

Vyvojové prostfedi Qt Creator zahrnuje textovy editor, napojeni na verzovaci
systém, debugger, dissigner pro navrh grafické rozhrani aplikaci a mnohé dalsi nastroje.

[4]
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53 QML

Jazyk QML (Qt Markup/Modeling Language ) je soucasti frameworku QtQuick. Byl
vyvinut hlavné pro pouziti na mobilnich zafizenich a prace v ném je rychlejsi
a jednodussi nez pri pouziti nativniho C++. Jedna se o obdobu tvorby rozhrani na webu
pomoci CSS a JavaScriptu, ktera nabizi moznost konstrukce 2D i 3D dynamickych
uzivatelskych rozhrani a vystupd.

K definici chovani elementti je pouZit JavaScript. Pro zaclenéni do Qt aplikace se
pak vyuzije widget QDeclarativeView do kterého se pouze nacte obsah definovany
v QML. QML a QDeclarativeView je vystavéno nad standardnimi Qt tfidami a lze tedy
pouzit mechanismus signalu a slotu pro zasildni zprav a vyuzit dalSich vlastnosti
meta-object systému. V QML pak lze pfistupovat k nativnim datiim z jazyka C++
a naopak QML objekty jsou pfistupné z C++ kédu. QtQuick se tedy vyuziva hlavné pro
definici vzhledu jednotlivych prvki uzivatelského rozhrani, zatimco pro ostatni logiku
a hlavné jadro aplikace se kvtli vypocetni efektivité pouziva backend napsany v jazyce
C++. [4]

54  Python

Python je pravdépodobné nejsnadnéji osvojitelny programovaci jazyk, ktery se snadno
pouziva. Kdéd jazyka Python je srozumitelny pro cteni i zapis a k tomu je struény bez
jakéhokoli nddechu tajemna. Python je velice expresivni jazyk, coZ znamen4, Ze obvykle
staci napsat daleko méné radkt kodu jazyka Python, neZ kolik by jich bylo zapottebi
pro ekvivalentni aplikace napsané tfeba v jazyku C++. Jednou ze silnych stranek
Pythonu je, Ze se dodava se skutecné kompletni standardni knihovnou. Kromé této
standardni knihovny existuje velké mnozstvi knihoven tfetich stran, které jsou
k dispozici v seznamu balickt pro jazyk Python.

V jazyku Python lze programovat v procedurdlnim, objektové orientovaném
avmensi mife téZ funkciondlnim stylu, i kdyz v jadru je Python objektové
orientovanym jazykem. Python je dynamicky interpretovany jazyk. Tento odstavec byl
prevzat z [3].
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6  Popis implementace

6.1 Komunikacni protokol

Komunikacni protokol je tvofen dvéma castmi - preddvanim informaci jednotlivym
soutéznim strategiim a pfebirdnim jejich odpovédi vyhodnocovacim serverem.

6.1.1 Predavani informaci soutéZnim strategiim

Soutéznim strategiim je tfeba pfedat informace popisujici celou situaci na hraci desce,
informace o pribézném skore vSech hrac¢t a poctu zdi, které mohou postavit, a také pro
kterého hrace ma strategie vytvaret odpovéd. Jako vhodné feSeni se projevilo spoustét
strategie pouze se dvéma argumenty pfikazového radku.
Prvnim argumentem je identifikator hrace. Jedna se o cislo 0 az 3, které

specifikuje hracovu startovni pozici na hraci desce:

«  0-Vrch hraci desky, v informacnim souboru ma hra¢ oznaceni P1,

+ 1-prava strana hraci desky, hrac je oznacen P2,

+  2-spodek hraci desky, hrac je oznacen P3,

« 3 -leva strana hraci desky, hrac je oznacen P4.

Druhym argumentem je odkaz na soubor popisujici déni na hraci desce. Tento soubor
ma nasledujici podobu:

aktudlni kolo/Posledni kolo

Rozméry hraci desky

Pl: InGame FinishRound Skore_za_strelbu Pocet_zdi_ke_stavbé RI1
zivoty smér X Y R2 zZivoty smér X Y

P2: InGame FinishRound Skore_za_strelbu Pocet_zdi_ke_stavbé RI1
zivoty smér X Y R2 zZivoty smér X Y

P3: InGame FinishRound Skore_za_strelbu Poclet_zdi_ke_stavbé RI1
zivoty smér X Y R2 Zivoty smér X Y

P4: InGame FinishRound Skore_za_strelbu Pocet_zdi_ke_stavbé R1
zivoty smér X Y R2 zZivoty smér X Y

p1_finish: 1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 1,10 1,11 1,12 1,13
1,14 1,15 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 1,21 1,22 1,23 1,24 1,25 1,
p2_finish: 1 1,1 2,1 3,1 4,1 5,1 6,2 7,1 8,1 9,1 10,1 11,1 12,1
13,1 14,1 15,1 16,1 17,1 18,1 19,1 20,1 21,1 22,1 23,1 24,1 25,
P3_finish: 1 25,2 25,3 25,4 25,5 25,6 25,7 25,8 25,9 25,10 25,11
25,12 25,13 25,14 25,15 25,16 25,17 25,18 25,19 25,20 25,21 25,22
25,23 25,24 25,25 25,

P4_finish: 25 1,25 2,25 3,25 4,25 5,25 6,25 7,25 8,25 9,25 10,25
11,25 12,25 13,25 14,25 15,25 16,25 17,25 18,25 19,25 20,25 21,25
22,25 23,25 24,25 25,

Walls: X Y zivoty, X Y Zivoty,

P1l_move: odpovéd hrac¢e Pl z minulého kola
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P2_move: odpovéd hrace P2 z minulého kola
P3_move: odpoved hrac¢e P3 z minulého kola
P4_move: odpovéd hrac¢e P4 z minulého kola
P1l: Skore name
P2: Skore name
P3: Skore name
P4: Skore name

Polozka InGame udavd, zda je hrac stdle ve hfe. Hodnota 1 znaci, Ze hrac je ve hie
(nedorazil do cile ani jeho roboti nejsou znic¢eni). Hodnota 0 znaci, Ze hra¢ hru ukoncil.

FinishRound udava kolo v kterém hrac dorazil do cile. Pokud tam nedorazil, je
hodnota FinishRound rovna INT_MAX.

Skore_za_sttelbu je soucet vSech bodti, které hrac¢ ziskal pii akci stfelba za
primé a nepfimé zasahy robotd.

Pocet_zdi_ke_stavé znacdi, kolik zdi mtze dany hrac jesté postavit. Na
zacatku hry jich ma k dispozici 20.

Kazdy robot ma definovanou hodnotu smér, kterd nabyva hodnot:
UP,RIGHT, LEFT a DOWN dle sméru na hraci desce, kterym je robot natoceny. Polozka
zivoty udava pocet zivot robota. Na zacatku hry jich ma 13. Pokud pocet jeho Zivotti
klesne na 0 a méné, je robot vyfazen ze hry, a pole, na kterém se nachazi, je povazovano
za neobsazené.

Radek Px_finish: udava cilové pole daného hrace, pokud na toto pole dorazi
jeden z jeho robotd, ziskava hrac¢ body za pfichod do cile. Body jsou uréeny dle potadi,
v kterém hrac do cile dorazil. Timto hra pro hrace kondi.

Rédek Walls: popisuje postavené a zbofené zdi na hraci desce. Polozky
X aY udavaji pozici zdi. Polozka Zivoty urcuje kolik zdi zbyva Zzivota a dle této
hodnoty lze zjistit, zda je zed zbofena. Zed ma na zacatku hry 40 Zivot. Pokud jeji
zivoty klesnou na 0 a méné, je povaZovana za zbofenou. Zborena zed se herné chova
jako prazdné pole, na kterém vsak nelze postavit novou zed.

Réadky PX_move : popisuji odpovéd hrace v minulém kole.

Polozka Skore udava prubézny celkovy soucet bodi hrace. Polozka name
udava jméno hrace.

Piiklad informac¢niho souboru:

1/30
25x25
Pl: 1 2147483647
P2: 1 2147483647

20 R1 13 DOWN 11 24 R2 13 DOWN 14 24

18 R1 13 LEFT 24 12 R2 13 LEFT 24 15

P3: 1 2147483647 0 19 R1 13 UP 12 2 R2 13 UP 15 2

P4: 1 2147483647 0 19 R1 13 RIGHT 2 11 R2 13 RIGHT 2 14
pl_finish: 1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 1,10 1,11 1,12 1,13
1,14 1,15 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 1,21 1,22 1,23 1,24 1,25 1,
pP2_finish: 1 1,1 2,1 3,1 4,1 5,1 6,1 7,1 8,1 9,1 10,1 11,1 12,1
13,1 14,1 15,1 16,1 17,1 18,1 19,1 20,1 21,1 22,1 23,1 24,1 25,

OO OO
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P3_finish: 1 25,2 25,3 25,4 25,5 25,6 25,7 25,8 25,9 25,10 25,11
25,12 25,13 25,14 25,15 25,16 25,17 25,18 25,19 25,20 25,21 25,22
25,23 25,24 25,25 25,

P4_finish: 25 1,25 2,25 3,25 4,25 5,25 6,25 7,25 8,25 9,25 10,25
11,25 12,25 13,25 14,25 15,25 16,25 17,25 18,25 19,25 20,25 21,25
22,25 23,25 24,25 25,

Walls: 12 9 40, 15 18 40, 5 24 40, 7 13 40,

P1_move: R1 UP FIRE R2 UP FIRE

P2_move: R1 UP BUILD 12 9 R2 UP BUILD 15 18

P3_move: R1 UP BUILD 5 24 R2 UP FIRE

P4_move: R1 UP FIRE R2 UP BUILD 7 13

P1: 30 strategiel

P2: 20 strategie?2

P3: 32 strategiePy

P4: 22 strategieC

Struktura tohoto souboru byla zvolena tak, aby umozniovala pfipadné zmény v hernich
pravidlech a tvorbu novych hernich moédt. Proto jsou zde pouZity duplicitni informace
orozsahu hraci desky a definice cilovych poli kazdého hrace. Také je umoZnéno
pridavani aubirdni roboti. Tyto zmény pravidel by pfinesly znacné zesloziténi
implementace soutéznich strategii, a proto nebyly vyuzity.

6.1.2 Odpovéd strategii

Soutézni strategie musi odpovidat jednotnym zptisobem, ktery dokaze vyhodnocovaci
server zpracovat. Za odpovéd server povazuje prvni fddek na standardnim vystupu.

Tento fadek musi byt v pozadovaném tvaru:
R1 pohybovéa_akce strategickéd_akce R2 pohybovéa_akce
strategickéd_akce

kde za pohybovou_akci se dosadi jedno z nasledujicich:
+  UP - pro pohyb vpfed,
+ LEFT — pro otoceni robota doleva,
+  RIGHT - pro otoceni robota doprava,
+ NONE —robot neprovede Zadnou pohybovou akci.

Za strategickou_akci se dosadi:
+ FIRE - pro provedeni akce stfelba,
« BUILD X Y - pro provedeni akce stavba zdi na pozici X Y, kde X a Y jsou
soufadnice pole na hraci desce.
+ NOTHING - robot neprovede zadnou specialni akci.

Priklad vystupu soutézni strategie:
R1 UP BUILD 10 15 R2 LEFT FIRE
Ve vystupu je dilezitd velikost pismen. Pokud vystup neni v oekdvaném tvaru, server

jej zpracovava jako vychozi vystup:
R1 NONE NOTHING R2 NONE NOTHING
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6.2 Vyhodnocovaci server

Vyhodnocovaci server byl vytvofen v programovacim jazyce C++. Ve funkci main se
pracuje s objektem tfidy tparser a objektem tfidy tgame.

Objekt tfidy tparser slouzi ke kontrole a zpracovani parametri z prikazové
radky.

6.2.1 Triida tGame

Objekt tfidy tgame slouzi k cyklickému spousténi jednotlivych strategii, zpracovani
jejich odpovédi a na konci hry urdi vitéznou strategii. Tato tfida je definovana v souboru
game.h a game.cpp. V souboru game.h jsou definovany dutlezité konstanty, kteryma Ize
ménit diléi pravidla hry anastaveni vyhodnocovaciho serveru. Vsechny uvedené
konstanty musi obsahovat celé ¢islo.

#define STRAIGHT_FIRE 4

#define SPLASH_FIRE 2

#define STEP_ATTAK 1

#define MAX_FIN_BONUS 50
#define FIN_BONUS_STEP 10
#define CHECK_BOTS_INTERVAL 100
#define ONE_ROUND_DELAY 4000
#define NUM_PLAYERS 4

Konstanta STRAIGHT_FIRE udava pocet ubranych zivotli pfi zadsahu objektu pfimou
stfelbou a pocet bodti, které stfilejici hrac ziska, pokud zaséahl robota.

Konstanta SPLASH_FIRE uddva pocet zivotd ubranych objektu nepfimym
zasahem, vzniklym rozptylem od zasazeného objektu a také pocet bodti, které stiilejici
hrac ziska pri zasahu robota.

Konstanta STEP_ATAK udava velikost zranéni, zplisobena pohybem robota zdi
nebo robotu, ktery mu stoji v cesté.

Pomoci konstanty MAX_FIN_BONUS a konstanty FIN_BONUS_STEP lze spocitat
bodovy zisk udéleny za pfichod hrace do cile. Vypocet se provede tak, Ze od konstanty
MAX_FIN_BONUS se odecte tolikrat konstanta FIN_BONUS_STEP, kolikaté je pofadi
hrace vcili. U hrade, ktery dorazil do cile, se konstanta FIN_BONUS_STEP odecte
jednou, u ¢tvrtého hrace se tato konstanta odecte ctyfikrat.

Konstantou CHECK_BOTS_INTERVAL se definuje pocet milisekund, jak casto
vyhodnocovaci server po spusténi soutéznich strategii zjistuje, zda jiZ odeslaly
odpovéd. Tato konstanta musi byt v rozsahu 1-1000.

Konstantou ONE_ROUND_DELAY se definuje maximalni casovy interval
v milisekundach, ktery maji vSechny ctyfi soutézni strategie dohromady na odeslani
odpovedi.
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Konstantou NUM_PLAYERS se urCuje pocet soupeficich strategii. Zména této
konstanty by vSak zadala vétsi zmény ve zdrojovych kdédech vyhodnocovaciho serveru.

Zakladni algoritmus programu:

while (game.round_counter < game.max_round
&&game.someone_ingame () ) {

//pusteni vsech strategii
game.gen_file () ;
game.run_strategi () ;

//vyhodnoceni akci
game.step_move () ;
game.step_fire();
game.step_build();

//posun kola
game.round_counter++;

}//while (round << max_round)

game.gen_file();
game.print_score();

Algoritmus hry je inspirovan algoritmem pro fizeni spojité simulace. Jedna se o cyklus,
ktery konéi po maximalnim poctu kol, nebo kdyz vSichni hraéi ukonci hru.

V téle cyklu se vygeneruje informacni soubor pro dané kolo metodou
gen_file. Poté se spusti soutézni strategie a pfevezme se od nich odpovéd v metodé
run_strategi. Ddle nasleduje vyhodnoceni pohybovych akci, sttelby a stavéni zdi
v metoddch step_move, step_fire, step_build. V zavéru probéhne posun
pocitadla kol inkrementaci atributu round_counter. Po skonceni hry se vytiskne
soubor s vysledky hry pomoci metody print_score.

Metoda gen_file

Metoda gen_file vytvafi informacni soubor dle vySe popsaného komunikacniho
protokolu. VSechny vypisované hodnoty se nachdzi ve vnofenych objektech tfidy
tplayer a tdesk. Atribut name udavajici jméno hrace je ziskan z atributu strategy,
ktery obsahuje cestu k soutéZni strategii. Atribut name tvofi prvni adresar této cesty.

Metoda run_strategi
Metoda run_strategi slouzi ke spusténi soutéznich strategii a prevzeti jejich

odpovédi. Vétsi cast této metody byla prevzata z implementace vyhodnocovaciho
serveru k pfedchozimu roc¢niku soutéZze RedBot. Metoda vyuziva pole struktur typu
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thread_data_t, ve kterém je jedna struktura pro kazdou soutézni strategie. V této
struktufe je tfeba nastavit identifikator vldkna v polozce tid aspoustény program
(soutézni strategii) v poloZce binary_to_exe. Nasledné je mozné program pustit ve
vlakné pouZitim funkce pthread_create.

Po spusténi vldken se soutéZnimi strategiemi bézi v hlavnim programu smycka,
ktera se kazdych 100 milisekund dotazuje, zda je v poloZce response[0] struktury
thread_data_t odpovéd. Pokud odpovéd nepfijde do 4 sekund, jsou vsechny
doposud bézici vldkna zastaveny.

Po prijeti odpovédi se nakopiruje jeji prvni fadek do atributu response objektu
hradi a jeho metodou actualize se odpovéd zpracuje.

Metoda step_move

Tato metoda prochdzi vSechny roboty a provadi jejich pohybovou akci. Pohybova akce
otocka doleva a otocka doprava se provede vzdy.

Akce pohyb vpied pouzivd metodu go_up pro zjiSténi, na které pole se hrac
chce posunout a zda je toto pole za hranici hraci desky. Pokud toto pole je za hranici
hraci desky, metoda go_up vrati pole, na kterém robot stoji. Dle toho se rozhodne, Ze
pohyb vpred se neprovede. Dale se zjistuje, zda je toto pole prazdné. Pokud se jedna
o prazdné pole, robot si vytvori zadost o pfistup na toto pole metodou push_request
objektu desk. Pokud je pole obsazené, je objekt na tomto poli zranén o STEP_ATTAK
Zivot.

Po provedeni vySe uvedeného pro vSechny roboty se prochéazi vektor request
objektu desk. V tomto vektoru se nachazi pole, na které chce néktery z robotti vstoupit
a vektor ukazatel(i na roboty, ktefi na néj chtéji vstoupit.

Pokud je v tomto vektoru pouze jeden ukazatel na robota, pohyb se provede.
Pokud je zde vice ukazatelti na roboty, vSichni roboti jsou zranéni o STEP_ATTAK
Zivota.

V zavéru metody probiha kontrola, zda néktery z hract pfisel se svym robotem
do cile.

Metoda step_fire

Tato metoda prochazi vSechny zivé roboty, ktefi maji nastavenou specialni akci strelbu.
Nejdfive se metodou count_strange_fire zjisti zasazeny objekt a provede odpocet
zivotl zasazeného objektu. Pokud se jedna o robota, pficte se stfilejicimu hraci prislusny
pocet bodt, kdyz metoda vratila NULL, zadny objekt nebyl zasazen. Pokud se vratil
ukazatel na néktery objekt, jsou vSechny objekty v osmi okoli toho zasaZeného objektu
zranény metodou count_splash_fire, kterd se také postara o odpocet Zivott objektu
a pfi zasazeni robota pricteni bodt stiilejicimu hraci.

Po provedeni stfelby vSech roboti se metodou check_dead_walls zjistuje,
které zdi jsou zbofeny. Dadle se metodou check_dead_robot vyvolanou kazdému
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hraci zjistuje, zda nebyl znicen néktery z jeho robott a zda hrace neni tfeba vyradit ze
hry, protoze pfisel o oba své roboty.

Metoda step_build

Metoda step_build prochdzi vSechny Zivé roboty, ktefi maji nastavenou specidlni
akci stavéni zdi. Nejdfive se zjistuje, zda se zed stavi na prazdném poli metodou
who_here ataké zda se nejednda o osmi okoli nékterého robota metodou
isRobotArea. Pokud na tomto poli lze stavét, ulozi se pole do vektoru new_walls
pro pozdéjsi postaveni a hraci se zed odecte.

Po priichodu vsech robotli se prochazi vektor new_walls a pokud metoda
who_here oznadl pole za neobsazené, zed se zde postavi. Tim je docileno toho, Ze
pokud vice hracti stavi ve stejném kole zed na jedno pole, je zed postavena jen jedna, ale
je odectena vSem stavéjicim hraciim.

Pokud hrac¢ stavi zed mimo hraci pole, je tato zed postavena a hraci odectena,
nikomu vsak nebrani v pohybu.

Metoda print_score

Metoda print_score vytvafi soubor score.txt do slozky s popisem hry. V tomto
souboru jsou ulozeny vysledky hry.

Nejdfive se metodou sort sefadi ukazatele na objekt hrace vloZené do
pomocného vektoru sort_players dle atributu fin_round. Poté se objekty hraca
prochazi podle sefazeného pofadi, a tém hrac¢tim, ktefi dorazili do cile (maji v atributu
fin_round jinou hodnotu neZz INT_MAX), jsou pfidéleny body za pfichod cile do
atributu fin_bonus. Pfidélend hodnota je spocitana z proménné bonus, ktera je na
zaCatku rovna MAX_FIN_BONUS. Od této proménné se odecitd konstanta
FIN_BONUS_STEP, pokud pfedchozi hra¢ dorazil v jiném kole nez hrac, pro kterého se
pravé podita proménnd bonus. Pokud hra¢ nedorazil do cile, hodnota jeho atributu
fin_bonus je rovna 0.

Po vypocteni atributu £in_bonus vSem hra¢m dochazi k tisku porovnavanych
hodnot. Jedna se o soucet poctu zivoti hracovych robotti, bodd, které hra¢ ziskal za
stfelbu a praveé spocitaného bonusu za pfichod do cile.

Pokud je pocet udavanych Zivotii robota mensi nez 0, je zapocitana 0.

6.3 Vizualizacni utilita

Vizualizacni utilita byla vytvorena v programovacim jazyce C++ s vyuzitim knihoven Qt
a jazyka QML. V ramci implementace 1ze samostatné mluvit o tvorbé uzivatelského
rozhrani a o implementaci obsluznych funkci, které zpracovavaji udalosti v ném
vyvolané.
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6.3.1 Uzivatelské rozhrani

Hlavnim souborem uzivatelského rozhrani je soubor main.qml. Tento soubor obsahuje
popis rozmisténi ovladdacich tlacitek, popisku s ¢islem zobrazovaného kola a umistnéni
hraci desky v qml souboru GameWiew.

Ovladaci tlacitka jsou definovana v souboru button.qml. Tento soubor je Sifen
pod licenci Creative Commons "BY-SA", ktera umoznuje pouziti kodu pod stejnou
licenci a se zvefejnénim autora QUItCoding. [9]

Soubor GameWiew.qml slouzi k popisu hraci desky. Obsahuje grid tvofeny
25 sloupci. V tomto gridu je pomoci repeatru vykresleno 625 poli hraci desky. Tyta
pole jsou definovany v Qlistu m_tiles, ktery se nachdzi v objektu GameData. Pomoci
tohoto objektu 1ze k jednotlivym polim pfistupovat a ménit jejich hodnoty.

Samotna pole jsou popsana v qml souboru tile.qml. Pole je tvofeno obrazkem na
pozadi, obrazkem v popfedi, textovym popiskem uddvajicim Zivoty objektu na poli
a u krajnich poli se také nachdzi textovy popisek udavajici soufadnici pole. Vsechny tyto
polozky se zobrazuji v zavislosti na hodnotach atributti objektu daného pole. Toto
nastaveni se zjiStuje dotazem na modelData, ktery zde zastupuje ukazatel na objekt
pole.

Priklad:
Image A

source: {
if (modelData.hasLive<l && modelData.hasWall)
"images/dead_wall.png"
Tento pfikaz volda metody hasLive a hasWall objektu pod zdstupnym jménem
modelData. Jednd se o prislusny objekt tfidy tile odkazovany v Qlistu m_tiles. Dle
ziskanych hodnot z tohoto objektu je zobrazen obrazek.
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