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Abstrakt

Tématem této bakalarské prace je navrzeni a realizace aplikace pro poradani turnaju v kla-
sickych deskovych hrach, které jsou hrany pocitacovymi programy. Aplikace vychazi z jiz
existujictho Manazeru deskovych her a rozsifuje ho mimo jiné o moznost paralelniho hrani
her v ramci turnaje. Z pocatku popisuji pivodni Manazer deskovych her. Nasledné se vé-
nuji problematice programovani paralelnich a prenositelnych aplikaci. Zbytek prace shrnuje
navrh a implementaci cilové aplikace.

Abstract

The theme of this work is to design and realize an application for organizing classic board
game tournaments played by computer programs. The application is based on already
existing Manager of board games and extends it, so there is a possibility of parallel playing
games within the tournament, among other things. At the beginning I describe existing
Manger of board games. Subsequently, I focus on theory of programing parallel and portable
applications. The rest of the text summarizes the design and implementation of the target
application.
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Kapitola 1

Uvod

Je znamo, ze lidé jsou a vzdy byli soutézivi. Hry obecné jsou jako stvorené k uspokojovani
této lidské touhy. Nékteré se svou narocnosti, oblibenosti a popularitou zacaly ptiblizovat
i sportum. Poradani turnaju ve hrach se prirozené stalo docela ¢astym a nevyhnulo se ani
tém deskovym. V této praci budeme uvazovat hlavné klasické deskové hry. Ty maji dlouhou
historii, jsou velice oblibené a lidé v nich soupeii radi. Prikladem jsou treba piskvorky,
dama nebo Sachy.

S prichodem pocitacové éry a vyvojem umélé inteligence se vSak nabidl i jiny druh sou-
tézi. Zde uz nemame na mysli souboj dvou lidi, ale poc¢itacovych programt nebo piipadné
také clovéka s pocitacem. V kontextu této prace se bavime o pocitacovych programech
vytvorenych ke hrani urc¢ité deskové hry s cilem ji vyhrat. Takovému programu, ktery vy-
hodnocuje stav hry a fid{ jednotlivé tahy na herni plose se ¥ikd brain (tento nézev bude dale
v tomto vyznamu pouzivan). Z uré¢itého tihlu pohledu se nakonec opét jedna o souboj lidi.
Tentokrat to vSak nejsou primo hraci, ale programatori, ktefi vytvori soutézici programy.
Poradani turnaji tohoto druhu je hlavni motivaci této prace.

Cilem je tedy vytvorit aplikaci umoznujici poradani turnajt ve hrani klasickych des-
kovych her, kde soutézicimi by byly brainy nebo-li jejich autofi. Piinosem této aplikace je
usnadnéni a hlavné urychleni realizace turnaje. Samotna hra trva v pripadé souboje pro-
grami pouze okamzik. Hlavni urychleni pochézi z organizace a pripravy jednotlivych dueli.
Veskery prubéh turnaje je totiz starosti aplikace.

Je nutno zminit, Ze na poli této problematiky jiz vznikly prace Jiftho Kusaka a Jana
Kourila. Jako dusledek jejich snahy vznikl docela tspésny Manazer deskovych her podpo-
rujici nejen poradani turnaji pro brainy, ale také hru clovéka proti pocitaci. Jejich aplikace
vS8ak neni bezchybnd a mé par podstatnych nedostatkt. Chtél bych jejich praci vylepsit a
posunout o krok kupfedu. Ve své praci si kladu za cil vytvorit novy manazer. Ten bude
sice velice podobny tomu puvodnimu, avSak eliminuje nékteré jeho nedostatky. Hlavnimi
vylepSenimi jsou prenositelnost (aplikace je spustitelnd na ruznych opera¢nich systémech)
a podpora paralelniho hrani her v prubéhu turnaje (bude mozno hrét vice her soucasné).

Zhruba prvni polovina tohoto dokumentu je spiSe teoretickd. Nejprve se podrobnéji
seznamime s jiz existujicim Manazerem deskovych her a poté jsou obsazeny kapitoly o pro-
blematice pfenositelnosti aplikaci a také paralelismu. Po nasledujicim kratkém shrnuti ob-
sahujici plan prace za¢ina druha polovina. Ta se vesmeés vénuje navrhu, popisu funkénosti
a implementace nové vytvoreného manazeru a také zhodnoceni vysledku prace.



Kapitola 2

Manazer deskovych her

V této kapitole se blize podivime na Manazer pro deskové hry (dale jen Manazer), ktery
vznikl v rdmci bakaldiskych praci Jittho Kuséka a Jana Koufila [16] [15]. Je to desktopova
aplikace napsana v jazyce C# na platformé .NET a funguje pod opera¢nimi systémy Win-
dows. Povime si, které hry jsou podporovany, co Manazer umi, jak vypada a vysvétlime si
pouzivané typy turnaju.

2.1 Deskové hry

Deskové hry tu s ndmi byly od nepaméti. Vyznacuji se tim, ze jejich pribéh je realizovan
na hernim planu. Podle délky jejich historie je mizeme rozdélit do dvou kategorii, moderni
a jiz v tvodu zminéné klasické deskové hry. Moderni deskové hry (napt. Osadnici z Katanu
nebo Monopoly) jsou relativné nové, tudiz zname jejich autora a rok vzniku. Historie téch
klasickych je dlouhd a jsme schopni urcit nanejvys obdobi jejich vzniku.

Veétsina klasickych stolnich her jsou pro dva hrace, kteri soupefi mezi sebou. Maji sice
pomérné jednoduché pravidla, ale za to jsou naro¢né na premysleni a strategii. Manazer
podporuje pét her, které patii mezi nejzndméjsi: Sachy (chess), ddmu (checkers), piskvorky
(gomoku), othello (reversi) a hru go. Tyto hry jsou rozsitené po celém svété, proto jsou
v zévorce uvedeny i jejich anglické ndazvy. Nejnaro¢néjsi z téchto her jsou Sachy, o nichz
se d& Tict, Ze jejich teorie méa charakter védy. Diky tomu jsou vSak dnes pravdépodobné
nejpopularnéjsi klasickou deskovou hrou. Naopak piskvorky se tési ze své obliby hlavné diky
jednoduchosti.

2.2 Funkce a uzivatelské rozhrani

Manazer ma dva rezimy fungovani. Uzivatel muze bud spustit samostatnou partii jen pro dva
hrace nebo usporadat turnaj. Mimo to je mozno uklddat a pfehravat zaznamy jednotlivych
her. Aplikace obsahuje i napovédu k programu ve formé vestavéného webového prohlizece.
V té lze nalézt pravidla jednotlivych her a informace o nastaveni ¢i ovladani programu.
Na obrazku 2.1 vidime manazer v rezimu samostatné partie. V horni ¢asti okna si
uzivatel muze zvolit jednu z péti her. Podle zvolené hry se prizpusobi herni deska v levé
¢asti okna aplikace, na které se zobrazuje pribéh hry (na obrazku je zvolena hra piskvorky).
Prava polovina slouzi k zobrazeni udaji a statistik hract, nastaveni parametru partie a
jejimu ovladani. A konecéné v levém spodnim rohu okna aplikace se nachazi tlacitka, pomoci
nichz lze vybrat GcCastniky duelu. Lze zvolit jak brain tak i lidského hrace, ktery pak voli



Obrézek 2.1: Manazer deskovych her — samostatna partie (piskvorky)

své tahy na zobrazené herni desce pomoci mysi. Pfi souboji dvou lidi se hrac¢i musi stridat
u jednoho pocitace.

Obrazek 2.2 zobrazuje rezim poradani turnaje. Pii levém okraji okna se zobrazuje se-
znam hrac¢t. V piipadé turnaje vSak uz nelze pridavat lidské hrace. Turnaj se da tedy
poradat pouze pro brainy. Prava horni ¢ast slouzi k nastaveni turnaje. Obsahuje tedy mimo
jiné hlavné moznost vybrat hru a typ turnaje. Protoze hry v ramci turnaje se odehravaji po-
stupné, je zde i moznost sledovat cely turnaj v redlném case s tim, ze si uzivatel zvoli délku
prodlevy mezi jednotlivymi tahy. Zbytek okna aplikace je vénovan ovladacim tlac¢itkim a
prostoru pro vypis vysledkl turnaje nebo statistik jednotlivych hraca.

2.3 Hodnoceni a typy turnaji

V pribéhu turnaje hraci ziskavaji body za jednotlivé partie. TTi body ziska hrac za vitézstvi,
jeden bod za remizu a za prohru neziskava hrac¢ body zadné. Toto bodové hodnoceni hracta
urcuje umisténi v turnaji.

Mimo to se kazdému hra¢i pocita jeho dlouhodobé hodnoceni hodnoticim systémem
ELO. ELO je hodnota, kterd uréuje vykonnost hrace. Cim lepsi hrac je, tim vétsi by mél
mit hodnoceni ELO. Tato hodnota je z poc¢atku nastavena na 2000 a prepocitava se po
kazdém turnaji, ktery hrac¢ odehraje. Za kazdou prohranou partii se hraci jeho ELO snizuje
a za vyhranou partii zvysuje. Hlavni myslenkou tohoto hodnoticiho systému je, ze za vyhru
nad lepsim soupefem se hrac¢ovo ELO zvysi o vice nez za vyhru nad slabsim souperem. Stejné
tak pri prohie nad silngjsim souperem neztrati tolik jako pii prohfe se slabsim souperem.
Vice podrobnosti o hodnoticim systému ELO i se vzorcem pro jeho vypocet uvadéji autori
ve svych bakalarskych pracich [16] [15].

Manazer podporuje tfi typy turnaji: systém Kazdy s kazdym, Skupinovy systém a
Svyjrcarsky systém. Prvni jmenovany je tim nejspravedlivéjsim. Jak nazev napovid4, vsichni
hraci odehraji jednu partii proti kazdému ze svych soupeifti. Nevyhodou toho systému je
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Obrazek 2.2: Manazer deskovych her — turnaj

jen potfeba odehrani velkého poctu partii (to vSak u turnaji brainti vibec nevadi).

P1i pouziti Skupinového systému jsou brainy roztiidény do hernich skupin o predem
definované velikosti. Lze nastavit pocateéni pocet skupin, jejich velikost i pocet postupu-
jicich ze skupiny. Skupina se rozhoduje klasickym zpltisobem — hraje kazdy s kazdym. Po
odehrani skupin se o koneéném poradi turnaje rozhoduje opét systémem Kazdy s kazdym,
pricemz postupujici hraji uz jen mezi sebou a nepostupujici taktéz.

Turnaje pouzivajici Svycarsky systém se hraje na kola. Principem je v kazdém kole proti
sobé postavit hrace s co nejblizsim poc¢tem dosazenych bodid. Turnaj konéi po odehrani
zadaného poctu kol. K urceni jasného vitéze je zapotiebi odehrat logo N kol kde N je pocet
ucastniki turnaje. Pokud je pocet hract turnaje lichy, fesi Manazer tuto situaci zapocitanim
prebyvajicimu hraci remizu (z takové partie vSak nelze pocitat ELO).



Kapitola 3

Prenositelnost programi

Prenositelnost [17] je v informatice chapana jako schopnost programu byt pienesen na ji-
nou platformu. Tato vlastnost se stala jednim z méritek kvality softwaru. Program mizeme
oznacovat jako prenositelny pokud naklady jeho prenosu na jinou platformu nejsou vyssi
nez naklady na jeho kompletni prepsani. Jinym oznacenim pro takovy software je multiplat-
formni. Tento pojem vSak neznamend, ze program bézi pod vSemi platformami, ale ze je
spustitelny minimalné pod dvéma. Software muze byt distribuovan jako multiplatformni

vice zpusoby:
e je dodavan pro kazdou platformu zvlast
e je distribuovan formou binarniho souboru, ktery obsahuje kéd pro vice platforem

e je k dispozici v mezikdédu ktery je interpretovan podle prislusné platformy (napf.
aplikace napsané v Javé)

e je k dispozici ve formé zdrojového kédu

Pojem pocitacova platforma predstavuje kombinaci software a hardware pocitace. Hard-
warovou ¢asti platformy se rozumi pocitacova architektura, coz je soustava komponent,
které tvori pocitac¢. Prikladem hardwarovych platforem jsou: x86, x86-64, ARM, PowerPC.
Softwarova platforma oznacuje opera¢ni systém (napr. Microsoft Windows, Linux, Android,
MAC OS) nebo také pouzity framework (napi. Java platform, NET framework, Adobe
Flash, Qt).

3.1 Prenositelnost aplikaci napsanych v Javé

Zaklad nezavislosti Java aplikaci na platformé spoc¢iva v tom, ze vysledkem kompilatoru ja-
zyka Java neni spustitelny strojovy kéd, ale mezikéd zvany bajtovy kéd (bytecode). Bajtovy
kéd aplikace je vzdy stejny a nezalezi, na které platformé byl vytvoren. Prekladac¢ jazyka
Java je totiz sim napsany v Javé a je tedy multiplatformni. Bajtovy kéd predstavuje vysoce
optimalizovanou sadu instrukei, které jsou vykonavany béhovym systémem Javy nazyva-
nym virtudlni stroj (JVM — Java Virtual Machine). Na rozdil od prekladace, virtulni stroj
neni prenositelny a tak pro kazdou platformu musi existovat odlisny (obrazek 3.1) [23]. To
je vsak prijatelnd cena za prenositelnost programu. Dulezité je, ze i kdyz se virtualni stroje
na jednotlivych platforméch 1isi, vSechny rozumi stejnému bajtovému kédu [20].



» MujProgram.java . N
<:]5E%£EEEEZE§E§::> JProgramjava | o ekladad

JVM JVM JVM
Y Y Y
Muj Muj Muj
Program Program Program
Platforma 1 Platforma 2 Platforma 3

Obrézek 3.1: Pro jednotlivé poc¢itac¢ové platformy jsou potfeba rtuzné virtudlni stroje (JVM)

Ptvodni virtudlni stroj Javy byl v podstaté interpret! pro bajtovy kéd. Interpretovany
program vsak obecné bézi pomaleji, nez jak by bézel stejny program pii zkompilovani do
spustitelného kédu. Nic méné v pripadé Javy je toto zpozdéni redukovano vysokou opti-
malizaci bajtového kddu a technologii HotSpot. Tato technologie poskytuje kompilator JIT
(Just In Time — ve spravny ¢as), ktery za béhu programu kompiluje vybrané ¢asti bajtového
kédu do spustitelného strojového kédu. Dilezité je si uvédomit, ze vyznam ma kompilovat
jen nékteré Casti a ne cely program, protoze virtudlni stroj provadi za béhu nejriznéjsi
kontroly proveditelné pouze za béhu programu. Zbyvajici kod se jednoduse interpretuje.
I presto vSak poskytuje kompilace JIT vyrazny narust vykonu [20].

"nterpret je poéitacovy program, ktery rozpoznava piikazy ve vstupnim programu, a ihned je provadi.
Prevadi tak vstupni program na posloupnost okamzité provadénych akci, aniz by ho nejprve preklddal do
strojového kodu.



Kapitola 4

Paralelni programovani

Paralelismus v programovani 1] znamend, Ze program vykonava vice operaci soucasné. Diky
tomu muze uzivatel napiiklad zadat programu néjakou déle trvajici lohu a nasledné v ném
déle pracovat, aniz by musel ¢ekat, az se tlloha dokoné¢i. Na systémech s jednou centralni
vypocetni jednotkou (CPU) toho lze dosdhnout pomoci prepindni kontextu. To znamen4,
ze jednotlivé dlohy se na procesoru stridaji. V dnesni dobé vsak uz mame vicejadrové
procesory (procesory s vice CPU) a dokonce pocitace s nékolika takovymi procesory. Na
takovych architekturach lze vice tloh spustit na jednotlivych CPU soucasné. Tyto systémy
vyuzivaji paralelismus i k zrychleni, protoze nékteré vypocty lze rozdélit na vice ¢asti a
ty vypocitat samostatné na jednotlivych CPU. Diléi tlohy jsou v paralelnich programech
¢asto nazyvany procesy' nebo vlakna’. Nicméné vldkno je obecné pfijimany termin pro diléi
ukoly.

4.1 Synchronizace paralelnich vypoctu

U paralelniho programovani je velice dilezita synchronizace jednotlivych vlaken. Obzvlasté
pokud pouzivaji sdilené prostiedky. Spatna synchronizace miize kromé zbyteénych ¢asovych
prodlev zptisobit naruseni konzistence dat nebo situace jako uvaznuti® ¢ starnuti*. Ke ko-
munikaci ¢i synchronizaci se nejcastéji pouziva bud zasilani zprav mezi jednotlivymi vldkny
(systémy s distribuovanou paméti) nebo sdilend pamét u architektur které to umoziuji.
Konkrétnim zptisobiim a metodam, jak casové sladit paralelni vypocty, se fika synchroni-
za¢ni primitiva. Patfi mezi né semafory, fronty zprav a monitory (vice o synchroniza¢nich
primitivech a jejich pouzivani lze nalézt v knize [0]).

Paralelni aplikace jsou ¢asto klasifikovany podle toho, jak ¢asto jejich diléi tikoly (vldkna)
potrebuji synchronizovat nebo komunikovat vzajemné mezi sebou. Této vlastnosti se rika
granularita [11]. Aplikace se fadi mezi jemnozrnny paralelismus pokud vladkna spolu komu-
nikuji mnohokrat za sekundu. Pokud se jedné o hrubozrnny paralelismus nepotifebuji spolu
komunikovat mnohokrat za sekundu, a pokud se jedna o jednoduchy paralelismus pak spolu
komunikuji vzacné nebo vibec.

Proces je v informatice pojem oznacujici spustény poditacovy program.

2V14kna jsou zakladn{ jednotkou, které operaéni systém pridéluje ¢as procesoru, pFi¢emz v rdmeci jednoho
procesu miuze bézet i vice vldken.

3Uvaznuti nebo-li deadlock je situace, kdy kazdé vldkno v jisté skupiné vldken ¢ekd na akei jiného vlakna
v téze skupiné. Dochazi tak k vzadjemnému zablokovani.

4Starnuti je stav, kdy je vldknu neustéle odpirdno pouziti sdileného zdroje a bez tohoto zdroje nemiize
vldkno dokoncit svou dlohu.



4.2 Zakladni rozdéleni paralelnich architektur

Architektury paralelnich systémti mtzeme rozdélit do dvou typi na zakladé druhu paméti
(sdilend/distribuovand). Jednotlivé procesory v systému mohou pracovat samostatné, ale
pouzivaji sdilenou pamét. Takovym systémiim se ¥ika multiprocesory. Druhym typem jsou
multipocitace. To jsou systémy, kde kazdy procesor disponuje vlastni paméti a komunikuji
mezi sebou po siti. Dnes je bézna i kombinace obou typt. VSechny varianty jsou znazornény
nésledujicimi obrazky 4.1, 4.2 a 4.3 [3].

CPU

CPU Pamét’ CPU

CPU

Obrazek 4.1: Sdilend pamét (multiprocesor)

CPU Pamet’ CPU Pamét’

A
)
A\ 4

Sit’

CPU Pameét’ CPU Pamét’

Obrazek 4.2: Distribuovand pamét (multipocitac)

CPU|CPU CPU|CPU
Pamét’ Pamét’
CPU|CPU CPU|CPU
- Sit’ "
CPU| CPU CPU|CPU
Pameét’ Pamét’
CPU| CPU CPU|CPU

Obrazek 4.3: Kombinace distribuované a sdilené paméti
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4.3 Paralelni programovaci modely

Protoze je vice zpusobu jak propojit jednotlivé procesory a vytvorit tak paralelni sys-
tém, existuji takzvané modely pro paralelni programovani. Ty vyjadruji jakousi abstrakeci
architektury pocitacového systému. Existuji dva zdkladni modely, které odpovidaji archi-
tekturam uvedenym v sekci 4.2. Model reprezentujici multiprocesorovou architekturu se
nazyva model sdilené paméti, protoze pro komunikaci mezi vlakny pouziva pravé sdilené
proménné. Pro multipoé¢itacovou architekturu je typicky model zasilani zprav a jak nazev
opét napovida, vzdjemnd interakce zde probihd vymeénovanim zprav [12].

Je spousta specifikaci, rozhrani a standardi pro programovani paralelismu a kazdy
z téchto pristupt lze zaradit pod néjaky model. V dnesni dobé nicméné prevlada pouzivani
dvou pristupt k implementaci paralelismu. Jsou to realizace zminénych dvou hlavnich mo-
deli a jedna se o OpenMP a MPI. Nésledujici tabulka 4.1 a dalsi dvé podkapitoly shrnuji
charakteristiky téchto dvou zakladnich implementaci [2].

OpenMP MPI

Programovaci model | Model sdilené paméti Model zasilana zprav

) Architektura se sdilenou Architektura se sdilenou
Architektura systemu o oo L,
paméti nebo distribuovanou paméti

o Komunikace pres sdilenou | Komunikace prostfednictvim
Komunikac¢ni model -, o ,
pamét zasilani zprav

Tabulka 4.1: Charakteristiky OpenMP a MPI

P1i programovani paralelismu na hybridnich architekturach s kombinaci sdilené a dis-
tribuované paméti se daji i oba pristupy spojit (obrézek 4.4) a vyuzit tak vyhod obou
programovacich modeli.

cpu]cpu cPU [cPU
OpenMP | Pamét OpenMP | Pamét
cpu|cpu cpu|cpu

MPI MPI

MPI Sit MPI
CPU|cCPU CPU [CPU
OpenMP | Pamét’ OpenMP | Pamét
cpPu|cpu CPU |cPU

Obrazek 4.4: Hybridni model (spojeni MPI a OpenMP)
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4.3.1 OpenMP

OpenMP je API® usnadiiujici vytvéareni vicevldknovych programii v programovacich jazy-
cich Fortran, C a C++ [21]. Rozhrani je prenositelné pouze na architekturach se sdilenou
paméti (obrazek 4.1). Jedna se o soustavu direktiv pro prekladac¢ a knihovnich procedur pro
paralelni programovani. Tyto direktivy nafizuji prekladaci vytvaret vldkna, jak synchroni-
zovat jednotlivé operace a spravovat sdilenou pamét.

Piepinani mezi sekvenéni a paralelni ¢asti kédu se fidi fork/join modelem. Jedno vlakno
se rozdéli do nékolika nezavislych vlaken, které si rozdéli praci a bézi soucasné. Az kdyz
kazdé z nich dokonéi svij vypocet, vldkna se sesynchronizuji a spoji opét do jednoho [1].
Model je zndzornén obrazkem 4.5.

Sekvencni cast

/ =\
N1

elni obl Vnorena paralelni
Paralelni oblast oblast

Hlavni vldkno
(tucné)

Obrazek 4.5: Fork/join model

Detaily k programovani pomoci OpenMP jsou k dispozici ve specifikaci dostupné na
oficidlnich strankéch [19].

4.3.2 MPI (Message Passing Interface)

V pripadé MPI se nejednd primo o API zalozené na zasilani zprav mezi jednotlivymi uzly,
ale spise o specifikaci pro jejich vytvareni. Existuje tedy vice implementaci MPI pro rtzné
programovaci jazyky (Fortran, ¢, C++, Java atd.). Puvodni MPI (MPI-1) bylo navrzeno
pouze pro architektury s distribuovanou paméti (obrazek 4.2), které byly populdrni v 80.
a zacatkem 90. let. Avsak s vyvojem multiprocesorovych systému se zacaly pouzivat spise
hybridni systémy s kombinaci sdilené a distribuované paméti (obrazek 4.3). Dalsi verze
(MPI-2 a MPI-3) tedy podporuji implementaci i na hybridnich systémech a systémech se
sdilenou paméti [5].

MPI programy pracuji vzdy s procesy. Pro dosazeni nejlepsitho vykonu je zapotiebi
pridélit kazdému procesu jeden procesor, odpadé tim tak zpozdéni zplisobené prepinanim
kontextu. K tomuto mapovani vsak nedochazi v dobé prekladu aplikace, ale v dobé béhu
aplikace, a to prostfednictvim agenta, ktery MPI program spustil [22].

Dilezitym pojmem v MPI jsou takzvané komunikatory. Jedna se o skupiny procesti pti
béhu MPI aplikace, v niz jsou procesy cislovany od nuly. V ramci takové skupiny mohou
procesy komunikovat, pricemz se navzajem adresuji pravé pritazenym poradovym cislem

[22].

5 API (zkratka pro Application Programming Interface) oznac¢uje v informatice rozhrani pro programovani
aplikaci.
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Kazdy proces ma oddéleny pamétovy prostor. Ke komunikaci dochédzi pii kopirovani
Casti adresového prostoru jednoho procesu do adresového prostoru jiného. V. MPI existuje
vice druhti komunikace: point-to-point komunikace, kolektivni komunikace, jednostranna
komunikace, paralelni vstupné-vystupni operace [12]. Prvni zminény druh, point-to-point,
je komunikace pouze mezi dvéma procesy. Zatim co kolektivni operace komunikuji s vice
procesy. Napriklad se vSemi ve stejném komunikatoru. Tyto dva druhy komunikace ovsem
potiebuji synchronizaci komunikujicich procesu (jeden proces musi posilat a druhy priji-
mat). Jednostrannd komunikace (od verze MPI-2) takové spojeni odesilatel-pfijemce nepo-
tiebuje. Jedna se o vzdédleny pristup do paméti (anglicky remote memory access). Posledni
druh komunikace, paralelni vstupné-vystupni operace, poskytuje pristup k vnéjsim zarize-
nim s vyuzitim datovych typt a komunikatoru.

Vice informaci o programovani pomoci MPI je k dispozici v oficidlnich dokumentacich

[18].

4.4 Paralelismus v Javé

Dosud jsme se zabyvali modely pro paralelni programovani. V pripadé programovaciho ja-
zyka Java je vSak paralelni programovani podporovano primo jazykem samotnym. Paralelis-
mus se v Javé implementuje vytvafenim novych vlaken. Vétsina aplikaci v Javé je spusténa
jako jeden proces a kazdy proces je tvoren nejméné jednim vldknem (nepocitdme-li vldkna
starajici se o zpravu paméti a obsluhu signali). Toto vldkno je hlavni a m& schopnost
vytvaret dalsi vlakna. Jednotlivé vlakna jsou reprezentovany instancemi tridy Thread.

4.4.1 Distribuovana sdilend pamét

Jak vyplyva z predchoziho povidani o paralelismu, moderni paralelni architektury obecné
spadaji bud pod systémy se sdilenou paméti nebo systémy s distribuovanou paméti. Sys-
témy se sdilenou paméti jsou sice drazsi a obtiznéji sestavitelnéjsi, ale za to relativné snadno
programovatelné. U distribuovanych systémt je to obracené (jsou levnéjsi a obtiznéji progra-
movatelné). Jazyk Java Fesi toto dilema vytvorenim abstrakce sdilené paméti nad systémem
s paméti distribuovanou (obrazek 4.6) [7]. Této abstrakei se ¥ikd Distribuovana Sdilena Pa-
mét (anglicky Distributed Shared Memory (DSM)) a umoziiuje pouzit relativné snadnéjsi
programovaci model pro sdilené paméti i na distribuovanych systémech. DSM abstrakce je
dosazeno jasnym mapovanim odkazu do paméti na hardware pouzivajici zasilani zprav [7].

4.4.2 Vytvareni vlaken v Javé

Instanci tfidy Thread lze vytvorit dvéma zpisoby [9]. Prvnim z nich je vytvorit t¥idu
implementujici rozhrani Runnable a instanci této tfidy predat jako parametr objektu tridy
Thread. Rozhrani Runnable totiz definuje klicovou metodu run, kterd realizuje samotnou
¢innost vldkna a je tieba ji implementovat. Druhym zplisobem je rozsitit samotnou t¥idu
Thread, protoze ta samotna implementuje rozhrani Runnable. Jeji metoda run vSak nedéla
nic, tudiz ji musi programéator redefinovat.

4.4.3 Synchronizace vlaken v Javé

Kazdé vlakno ma vlastni zasobnik a programovy c¢ita¢. Navzajem vsak vldkna sdili in-
formace o vSech vytvorenych objektech, nactenych tiidach, rozhranich a také statické pro-
ménné. Pri pristupu ke sdilenym datim je tedy nutno myslet na bezpecnost a synchronizaci
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Uzel 1 Uzel 2 Uzel N

Komunikacni sit’

Obrazek 4.6: Distribuovana Sdilend Pamét

aby nedoslo k chybé konzistence®. Hlavnim synchroniza¢nim primitivem v Javé jsou moni-
tory. Kazdy objekt ma automaticky prifazen svij monitor (obrazek 4.7) [7].

Vlatnik it v . .
atnik monitoru Cekaijici sekce

Uvolnéni —

Vstupni sekce

Vstup —> Pridéleni — O | O
O O <« Pfidé&lenti
Uvolnéni a vystup

O Cekajici vidkno
O Aktivni vlakno

Obrazek 4.7: Monitor v Javé

Mechanismus synchronizace vlaken v Javé lze rozdélit do dvou ¢asti: vylucny pristup
a soucinnost vlaken. Sekce s vyluénym pristupem jsou useky kodu, které nemohou byt
provadény soucasné vice vlakny. Lze je vytvaret pomoci klicového slova synchronized. Jako
usek s vyluénym pristupem lze oznacit metody, celé tfidy nebo jen vybrané ¢asti kodu.
O vlaknu provadéjici sekci s vyluénym piistupem se k4, ze vlastni monitor. Ostatni vlakna,
které chtéji ziskat monitor, musi ¢ekat ve vstupni sekci (obrazek 4.7). Az kdyz vlakno sekci
s vyluénym prfistupem opusti (uvolni monitor), muze do ni vstoupit dalsi vldkno.

5Chybou konzistence je myslena situace, kdy dvé riiznd vldkna maji jiny pohled na to, co maji byt stejnd
data [9].
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Soucinnosti vlaken se rozumi pouzivani metod wait, notify a notifyAll. Kazdé vlakno
vlastnici monitor muze sebe samo zastavit zavolanim metody wait. Tim prejde do ¢ekajici
sekce (obrézek 4.7) a uvolni monitor. Takto ¢ekajici vldkno muze byt znovu aktivovdno
jinym vldknem vlastnici monitor pomoci metody notify. Timto zpusobem lze uvédomit
cekajici vlakna napiiklad o zméné sdilenych dat. Metoda notify vSak uvédomi pouze jedno
vldkno. Chceme-li dat védét vsem vldkntm z cekajici sekce, Ze se maji aktivovat, je tfeba
pouzit metodu notifyAll.

4.4.4 Exekutory

Prozatim jsme si popisovali zptsob paralelniho programovani v Javé, kdy pro kazdou tlohu,
jenz mé byt provedena samostatnym vldknem, musi sdm programétor vytvorit instanci tridy
Thread. Java vsSak poskytuje i moznost vytvareni a spravu vlaken od zbytku aplikace od-
realizovana rozhranim FEzecutor. Piikladem implementace tohoto rozhrani je fork/join fra-
mework. Jeho princip spociva v rekurzivnim rozdélovani prace na mensi dily s cilem vyuzit
veskerou vypocetni silu systému. Tato mysSlenka je zfejmé i z ndasledujictho pseudokdédu
(algoritmus 1), ktery predstavuje jadro fork/join frameworku.

Algoritmus 1: Zékladni pseudokdd fork/join frameworku

if dil mé prdce je dostatecné malyj then

vykonam préci ptimo
else

rozdélim praci do dvou ¢asti, pridélim je jinym vldkntm a pockdm na vysledky
end

Rozhrani Ezecutor s frameworkem fork/join patii k prvkim paralelismu vyssi trovné
poskytovanych balikem java.util.concurent [3]. Vice podrobnosti o rozhrani Executor a fra-
meworku fork/join lze nalézt i s prikladem na stréankach dokumentaci k jazyku Java [9].
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Kapitola 5

Navrh aplikace

Tato kapitola se vénuje navrhu a detailnéjsi specifikaci cilové aplikace. Jak uz bylo feceno
v uvodu, cilem préace je vytvorit novou aplikaci pro poradani turnaju v deskovych hréach
pro umélé inteligence. Tato aplikace ponese nézev Manazer pro deskové hry 2 (dile jen
Manazer 2). Ten bude multiplatformni a jednotlivé hry v rdmci turnaje budou probihat
paralelné. Tyto dva hlavni pozadavky mne privedly k volbé programovaciho jazyka, kterym
je Java. Davody, proc je jazyk Java vhodny pro tvorbu prenositelnych a paralelnich aplikaci,
jsou obsazeny v sekcich 3.1 a 4.4. V nasledujicich podkapitolach se dozvime pozadavky na
funkénost Manazeru 2, jak bude vypadat GUI, ¢im se bude Manazer 2 podobat ptivodnimu
Manazeru a v ¢em se naopak budou lisit.

5.1 Funkcnost aplikace

Funkénost a vétsina moznosti nastaveni bude zachovina z puvodniho Manazeru (popisu
ptvodniho Manazeru deskovych her se vénuje kapitola 2. To znamenad, ze Manazer 2 by mél
splnovat néasledujici pozadavky:

1. Podporovat pét deskovych her (Sachy, ddma, piskvorky, othello a go).

2. Obsahovat rezim poradani samostatnych partii, kterych se budou moci tcastnit lidsti
hraci, lokalni brainy i brainy na vzdalenych pocitacich.

3. Obsahovat rezim potradani t¥{ druht turnaju (systém vsichni proti vSem, Svycarsky
systém a skupinovy systém) pro lokalni i vzdalené brainy.

4. Po dokonceni turnaje umoznit prohlizeni tabulek a vysledka, ulozeni vysledku turnaje
a ulozeni{ zadznamu vSech her turnaje.

5. Obsahovat rezim prehravani ulozenych zaznamu jednotlivych her.
6. Obsahovat napovédu.

Kvuli zavedeni paralelismu vSak ubude moznost sledovat turnaj v redlném case, ktera
byla v pivodnim Manazeru k dispozici. Tato funkce stejné neni piilis prakticka vzhledem
k tomu, Ze ze vSech her je mozno porizovat zdznamy a nasledné je prehravat. Na druhou
stranu bude Manazer 2 podporovat vice jazyku (Cestinu a anglictinu), které se budou dat
prepinat v nastaveni aplikace. Také pribude moznost volby velikosti herni desky u her, které
to svymi pravidly umoznuji (piskvorky a go).
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Na obrazku 5.1 si lze prohlédnout navrzeny diagram trid, ktery z tspornych davodu
neobsahuje atributy ani metody tiid. Muzete z néj vysledovat, Ze vSechny partie i hry budou
spoustény v samostatnych vldknech, aby mohly probihat soucasné a nezavisle. Také trida
predstavujici turnaj je zdédéna z tridy Thread. To vSak neni z diivodu, ze by turnaji mohlo
probihat vice, ale aby mohl uzivatel v pribéhu turnaje pracovat s grafickym uzivatelskym
rozhranim.

tournament

‘ Manager }ﬂ{ Settings ‘ ‘ Thread ‘
1 1 TourFullMesh
58 Utastnl 0

player 0.1

pouziva

‘ PlayerRemote [1 SshComunicator

PlayerLocal

‘ PlayerHuman

oosanuje
match

1.0

Player '_ _—i Match
S I s Ucasinl 0--"—1

pouziva

obsanuje GameChess
0."

‘ PlayerComHuman P PlayerComunicator }r ) GameCheckers

1.
—
1 | Gam GameReversi
nraje 1

GameGomoku

PlayerComLocal
PlayerComRemote

obsahuje
move
MoveGomoku
0.
Maove }<]_ MoveReversi
MoveCheckers

Obrazek 5.1: Diagram tiid

5.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani (GUI) Manazeru 2 bude také inspirovano puvodnim Manaze-
rem a lisit se bude jen mirné. Celé GUI se bude sklddat pouze z jednoho hlavniho okna a
par modalnich dialogt. Vrchni a spodni ¢ast hlavniho okna bude obsahovat podlouhlé listy
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s tlacitky, které budou slouzit k prepinani mezi jednotlivymi rezimy aplikace a k zobrazeni
nastaveni nebo napovédy. Ve zbytku okna, tedy celé stredové Casti, se bude zobrazovat
samotny obsah. Takové rozlozeni je ostatné pouzito v puvodnim Manazeru a je vidét na
obréazcich 2.1 a 2.2. Hlavni mysSlenka GUI tedy ztustane. Odlisné bude pouze rozlozeni jed-
notlivych prvki obsahu hlavné v rezimu poradani samostatné partie (toto nové rozlozeni
zobrazuje obrazek 5.2). Na obrézku 5.3 si lze prohlédnout navrzeny diagram t¥id pro GUI
Manazeru 2.

Herni deska

Hraci Hrac2

Partie

Obrazek 5.2: Navrh GUI pro rezim samostatné partie

Manager Settings
gui
GuiSettings
GuiAppFrame GuiHelp 1 Player
GuiBoard GuiGame Match

Obrazek 5.3: Diagram trid GUI



5.3 Komunikace mezi ManazZerem a brainy

Pro komunikaci mezi Manazerem 2 a brainy bude pouzita, stejné jako v predchozi verzi
Manazeru, technologie sokett a architektura TCP /IP. AvSak z pohledu roli v sitové komu-
nikaci, bude nutna urcitd zména.

Phavodni Manazer se chova jako klient, ktery spousti brainy fungujici jako iterativni
servery a nasledné se k nim pripojuje. Problém tohoto feseni tkvi v tom, ze pri vétsi zatézi
procesoru spustény program brainu nemusi stihnout vytvorit svij serverovy soket a tim
padem pokus o pripojeni ze strany manazeru selze. V Manazeru tento problém pri bézném
vyuziti procesoru nenastava, protoze samotnd aplikace Manazeru natolik procesor nezaté-
zuje. Navic pii pripojeni k vzdalenému brainu si Manazer situaci ulehc¢uje tim, ze pocita
s jiz predem spusténym brainem. V Manazeru 2 by vsak k vyskytu tohoto problému zcela
jisté dochazelo. Manazer 2 je totiz, jak uz vime, navrzen tak aby se vSechny hry turnaje ode-
hravali paralelné. To s sebou pfinese nejen pozadované rapidni zrychleni prubéhu turnaju,
ale také mnohem vétsi vytizeni procesoru. Tento problém se d4 Fesit napriklad opakovanim
pokusu o pripojeni k brainu s néjakou casovou prodlevou. Zde se vSak nabizi otizka, koli-
krat se o pripojeni pokusit a jak dlouhou ¢asovou prodlevu mezi pokusy pouzit. Navic by
toto feseni s pouzitim c¢asovych prodlev manazer zbyteéné zpomalovalo. Mnohem elegant-
néjsi a také efektivnéjsi reseni spociva v prohozeni roli brainu a manazeru. Manazer 2 tedy
bude fungovat jako konkurentni server, ktery bude spoustét brainy predstavujici klienty.
Poté uz jen pocka na navazani spojeni inicializované brainem. Schéma sitové komunikace
je znazornéno obrazkem 5.4.

ManaZer (konkurentni server)

Brain 1 (klient) Brain 2 (klient) Brain N (klient)

Obrazek 5.4: Schéma komunikace manazeru s brainy

Protokol, jenz bude pouzity pro komunikaci mezi Manazerem 2 a brainy, je pfevzat
z puvodniho Manazeru. Jednotlivé zpravy protokolu a reakce na né jsou popsané tabulkou
5.1.
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Zprava

Kladna a zaporna

Popis zpravy

manazeru odpovéd brainu
Dotaz, zda je brain pfipraven komunikovat.
hello ok ) , . ) .
hello msg Pokud brain odpovi kladné, znamen4 to, ze
hello error L. o - ,
je pripraven prijmat dalsi zpravy.
Dotaz na komunikac¢ni protokol. Zatim je
com ok implementovan jen jeden protokol. Tato
com msg P . e
com error zprava je urcend pro mozné rozsireni (msg
by mohlo byt nahrazeno tfeba 1.0, 1.1 atd.).
game ok Informace o hrané hie. Pokud ji brain umi
game [hra)

game failed

hrat, odpovi kladné.

board [¢islo]

board ok

board error

Manazer pomoci této zpravy informuje

brain o velikosti herni plochy.

name msg

name [jméno]

name error

Dotaz na jméno brainu. Jméno slouzi pro

identifikaci brainu v turnaji.

timeout [¢islo]

timeout ok

timeout error

Manazer timto informuje brain o maximalni
dobé, jakou je ochoten c¢ekat na odpovéd.

Proménn4 ¢islo udava ¢as v milisekundach.

player [¢islo]

player ok

player error

Informace pro brain, za jakou barvu bude
hrat. U her go a piskvorky tato informace
neni podstatnd, ale ve hrach othello, ddma
a Sachy je tuto informaci potifeba znat.
othello: 1 — bily, 2 — ¢erny

Sachy: 1 — ¢erny, 2 — bily

déama: 1 — ¢erny, 2 — bily

new game

new game ok

new game error

Oznameni nové hry. Brain v tuto chvili
nainicializuje herni plochu a pokud pouziva,
tak i své dalsi stavové proménné. Po této

zpravé musi byt pripraven na novou hru.

move [tah]

move [tah]

move error

Zprava oznamujici brainu tah protivnika.
Pokud proménna tah obsahuje retézec start,
znamena to, ze je brain vyzvan k provedeni
prvniho tahu. Formaty taht pro jednotlivé

hry jsou v tabulce 5.2.

quit msg

Zprava, kterou posild manazer brainu, kdyz
s nim uz dale nebude komunikovat. Brain se

po obdrzeni této zpravy mize ukoncit.

Tabulka 5.1: Zpravy komunika¢niho protokolu

20




Hra

Format tahu

Popis formatu tahu

go, piskvorky, othello

X a Y jsou soutadnice na herni desce
a mohou nabyvat hodnot od nuly po
velikost herni plochy minus jedna.
Ve hrach othello a go muze brain
odpovédét i fetezcem forfeit,

coz znamena, ze se vzdava tahu.
Piiklad — x(2),y(6)

dama

XY[KL]+

Dvojice XY jsou souradnice pocatku
tahu. Dalsi souradnice KL oznacuji
cilové pole, kam chce brain tdhnout.
Tato polozka se miize opakovat vicekrat,
nebot v damé lze provadét vicendsobné
skoky. X a K nabyvaji hodnot A-H a

Y a L hodnot 1-8.

Piiklad — A1C3A5

Sachy

XYKL

Vyuziva se stejny format jako u damy

s tim rozdilem, ze cilové pole se nemuze
opakovat.

Priklad — A2A3

Tabulka 5.2: Forméat tahti zpravy move pro jednotlivé hry
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Kapitola 6

Realizace aplikace

Tato kapitola je vénovana detailnimu seznameni s novou aplikaci — Manazer pro deskové hry
2. Predstavime si jednotlivé ¢asti programu, jejich funkci, vzhled a zajimavosti z hlediska
implementace. Hned v tivodu bych chtél zminit, ze ackoli Manazer 2 podporuje vSech pét
deskovych her, plné funkéni jsou zatim jen piskvorky. U ostatnich her chybi doprogramovat
Casti jako je detekce konce hry nebo kontrola platnosti tahu. Béhem néasledného popisu
aplikace vsak budeme uvazovat, ze i ostatni hry jsou uzivateli pristupné.

Jak jsem jiz zminil v predchozi kapitole 5, celd aplikace je napsand v programovacim
jazyce Java. Grafické uzivatelské rozhrani je vytvoreno s pouzitim Swing API. Volba vyvo-
jového prostredi tedy padla na NetBeans IDE, které podporuje ruzné technologie spojené
s jazykem Java a obsahuje také nastroj pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani. Brainy,
na kterych byl Manazer 2 testovan, jsou napsany v jazyce C/C++.

6.1 Samostatné partie

Prvni ze t¥1 médu aplikace slouzi pro poradani samostatnych partii. Tento rezim se aktivuje
volbou jedné z her v horni ¢asti okna aplikace. Po vybéru hry se zobrazi GUI tohoto rezimu,
které si muzete prohlédnout na obrazcich 6.1 a 6.2. Pojdme si tedy tento rezim Manazeru 2
predstavit.

GUI je rozdéleno do ¢ty panelti. Dva po stranach jsou vénovany hractm. Ty slouzi pro
zobrazeni veskerych informaci o hracich, pro volbu zac¢inajiciho hrace a v obou je i tlacitko
pro pripojeni/odpojeni hrace. Mezi zobrazované informace o hraci patii: soufadnice aktudl-
niho a predchoziho tahu, pocet vyher, proher a remiz, casomira zobrazujici délku aktualniho
tahu, prumérna doba tahu v ramci hry a typ hrace. Pfipojeni hrace je realizované pomoci
dialogu (obrazek 6.3), z néhoz mize uzivatel pripojit bud lidského hrac¢e nebo brain. Pro vy-
bér souboru brainu je pouzita specidlni swing komponenta VFSJFile Chooser, pomoci které
lze prochédzet jak lokélni, tak vzdélené souborové systémy (FTP, SFTP, WEBDAV atd.)
[24]. Vzhled této komponenty lze vidét na obrazku 6.4. Manazer 2 tedy rozliSuje t¥i typy
hraca: lokalni brain, vzdaleny brain a ¢lovéka. V samostatné partii lze proti sobé postavit
jakoukoli kombinaci téchto tii typt hracu.

Uprostied dole se nachazi panel partie. Jeho leva ptlka obsahuje prvky pro nastaveni
partie: pocet her partie, stfidani se v za¢inani, ¢asovy limit na tah a sledovani hry v redlném
case. Sledovani hry v redlném Case znamend nastaveni ¢asové prodlevy mezi jednotlivymi
tahy a je umoznéno, pouze pokud se partie neucastni lidsky hrac¢. Na pravé ¢asti panelu
jsou informace o probihajici hie (Gasomira, ¢islo hry v ramci partie, jméno hréce na radé)
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ManaZer deskovych her 2

=10l x|

T B s [ —
Hrac 1 Herni deska: Hrac 2
BARVA BARVA
@ zacina ) zatina
Aktualni tah: - Aktualni tah: -
Poslednitah: - Velikost:  [15_|v] Poslednitah: -
Vihry: - Vihry: -
Prohry: - Prohry: -
Remizy: = Remizy: -
Doba tahu: - Doba tahu: -
Primérna doba: - _ Primérna doba: -
Partie

Pocet her: 15 Tahne: -

(O stfidat se v zacinani Cislo hry: -
Typ: - Limit tahu [s]: 10 Doba hry: - Typ: -

Pfipojit hrace Doba tahu [s]: E Pfipojit hr:

| Zaznamy | |

Nastaveni | ‘

Obrézek 6.1: Manazer deskovych her 2 — samostatnd partie (pred hrou)

ManaZer deskovych her 2

=10 |

T R  —c—
xnovak01 Herni deska xnovak02
i ABCDET GHI JTKLMNNRGO = i
MODRA s CERVENA
11
@ zadina i" ) zadina
pun
. m P
Aktualni tah: G9 . EiREmE Aktualni tah: 19
Posledni tah: F4 [ OX[X[X[O] Posledni tah: G5
1 EEE
. £ (=] =
Vihry: 0 s E Vyhry: 0
Prohry: [1] : Ed Prohry: 0
Remizy: 0 2 Remizy: 0
1
Doba tahu: 0,002 Doba tahu: 0,00
Primérna doba: 0,00 Parti Primérna doba: 0,00
Pocet her: E Tahne: xnovak02
@) Stfidat se v zaGinani Cislo hry: 1
Typ: Mistni Limit tahu [s]: E Doba hry: 24,92 Typ: Mistni
SEz DA (@ Sledovat v redlném éase ST TIPLED
Odpojit hrace Doba tahu [s]: E Odpojit hrace

| Zaznamy | |

Nastaveni | ‘ Napovéda |

Obrézek 6.2: Manazer deskovych her 2 — samostatnd partie (béhem hry)
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(@) Mistni nebo vzdaleny program

| Vyhledat ‘ CAUsers\TomuX)\SkolaWUT_FITWJava\Manager

) Clovék

Jméno:

| 0K ‘ | Zpét

Obrazek 6.3: Manazer deskovych her 2 — dialog pro pripojeni hrace

|

Look in: |._, Manager ‘V|

|| brainy-checkers [_| help [ elo.xml ‘ Bookmarks |

|__| brainy-chess __| images D manifest.mf -

|__| brainy-go __| nbproject D settings.xml

|__| brainy-gomoku __| replays -

|__| brainy-reversi || results ‘ "’1 Cinectng |

|| build |3 src

| dist [ test

[ external_libraries|~| build.xmi ‘ =i Local files |

File name: | |

Files of type: |AII Files ‘V|
| Open | | Cancel |

Obrazek 6.4: Swing komponenta VFSJFileChooser

a také dveé tlacitka pro ovladani. Obé maji dvé ruzné funkce podle toho, v jakém stavu
se partie nachazi. Vrchni tlacitko slouzi pro odstartovani partie nebo pro jeji pozastaveni.
Aby $la partie odstartovat, je tfeba mit pripojené oba hrace. Spodnim tladitkem lze partii
ukoncit a nasledné druhym kliknutim provést akci vycistit. Tato akce odstrani z GUI veskeré
informace spojené s ukonc¢enou partii véetné herni desky. Hraci ztstavaji pripojeni.

Ctvrtym panelem je ten, v némz se zobrazuje herni deska. Nachézi se ve zbylém prostoru
mezi panely hract. Velikost tohoto panelu se zvétSuje ¢i zmensuje se zménou velikosti okna.
Rozméry paneli hraci se neméni a panel partie méni pouze svou Sifku. Pred spusSténim
partie lze v panelu herni desky zvolit jeji velikost. U her Sachy, dima a othello je s ohledem
na pravidla k dispozici pouze volba herni desky o velikosti 8x8. Po odstartovani partie se
jiz zobrazuje herni deska s aktudlnim priabéhem hry. Lidsti hraci své tahy zadavaji pomoci
levého tlacitka mysi piimo na zobrazené herni desce. Tu lze také pfiblizovat a oddalovat a
to pomoci kolecka mysi.
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6.2 Turnaje

Rezim poradani turnaji je tim hlavnim a nejdilezitéjsim. Dostaneme se do néj tlacitkem
v pravém hornim rohu okna. Na obréazcich 6.5 a 6.6 muzeme vidét, jak tento rezim vypada.

ManaZer deskovych her 2 _ ol x|
T = = -
rHraci Nastaveni turnaje Nastaveni partii
xnovak01 Hra: | | | |15 |v‘ Potet her: 3H
xnovak02 -
s oo Limit tahi = 10
xnovak03 Typ:  |Kaidy s kaidym = @ ELO T e ’:E
xnovak04
xnovak05
xnovak06 Partie | Vysledek | ELO Ovladani
xnovak0?
xnovak08 | Spustit |

xnovak09 |

xnovak10 Ukonéit |

| UloZit zaznamy |

| Dal$i tabulka |

| Piidat hrate ‘ | Predchozi tabulka |

| Odebrat hrace ‘ |

‘ Zaznamy | | Hastaveni | | Napovéda ‘

Obrézek 6.5: Manazer deskovych her 2 — turnaj (pfed turnajem)

GUI tohoto rezimu se opét sklada z nékolika paneli. Vlevo se nachazi seznam hract
Ucastnicich se turnaje a dvé tlacitka pro editaci tohoto seznamu. V pripadé turnaje jsou
hraci mysleny brainy, protoze lidé se turnaja icastnit nemohou. Vybér braint je realizovan
opét komponentou VFSJFileChooser, takze lze opét pripojit brainy lokalni i vzdalené. Do
turnaje nelze pripojit dva brainy se stejnym jménem. Jméno brainu totiz slouzi k jeho
identifikaci.

Uprostfed nahote je umistén panel s nastavenim turnaje. Typ hry lze ménit, pouze je-li
seznam pripojenych hraca prazdny. U piskvorek a go lze opét zvolit razné velikosti herni
desky. Déle je zde moznost zvolit jeden ze ti{ typt turnaje. Tyto typy turnaje funguji, az na
malickosti, stejné jako v puivodnim Manazeru (popis téchto turnaji naleznete v sekci 2.3).
Prvni malickost se tyka svycarského systému. A to sice, ze pocet kol turnaje se neda zvolit,
ale je pevné nastaven na hodnotu logaIN, kde N je pocet ucastniki turnaje. V dusledku
toho je zarucCeno ziskani jednoznac¢ného vitéze turnaje pouze pri poctu hracu, ktery je
mocninou dvojky. Pfi jiném poctu hract se mize stat, ze se na prvni pricce umisti hraca
vice. Dalsi rozdily se tykaji skupinového turnaje. Hraci, ktefi ze skupin nepostoupi, uz
v turnaji konéi a nehraji dale mezi sebou o konecné umisténi. Podstatou odehravani skupin
je totiz zredukovani poc¢tu hraci. V puvodnim Manazeru se tedy skupinovy systém prilis
nelisi od turnaje kazdy s kazdym. Skupinovy systém si navic vyzaduje pri startu turnaje
zadat pocet skupin a pocet postupujicich z kazdé skupiny. Na tyto ¢isla je uzivatel tazan
v dialozich, které se objevi pied spusténim turnaje. Posledni akci, kterou uzivatel v panelu
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rHraci i turnaje i partii
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xnovak02 -
v o Limit tahi : 10
xnovak03 Typ:  |Kaidj s kaZdjm : @ ELO imit tahu [s] H
xnovak04
xnovak05
xnovak0g Partie | Vysledek | ELO Ovladani
xnovak07
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xnovak0d anovak02 [1:0:2 1:0:2 2:0:1 2: | Ukondit |
xnovak10 anovak03 [2:0:1 2:0:1 2:0:1 1: =
xnovak04 |2:0:1 1:0:2 1:0:2 1:
xnovak0s |2:0:1 1:0:2 2:0:1 2:0:1
xnovak0g |1:0:2 1:0:2 2:0:1 1:0:2 2:
xnovak07 |1:0:2 2:0:1 1:0:2 2:0:1 2:
¥novak0d [2:0:1 1:0:2 1:0:2 1:0:2 2 | Ulodit visledek |
xnovak0g |1:0:2 2:0:1 2:0:1 2:0:1 1:
xnovaki0 [1:0:2 1:0:2 1:0:2 1:0:2 1: | Ulodit zaznamy |
| Daldi tabulka |
| Pridat hrate ‘ | Predchozi tabulka |
| Odebrat hraée ‘ | Vydtistit |
<] i [ D
‘ Zaznamy | | Nastaveni | | Napovéda ‘

Obrazek 6.6: Manazer deskovych her 2 — turnaj (po turnaji)

s nastavenim turnaje muze provést, je aktivace a deaktivace hodnoceni ELO. Pokud je
aktivovano, prepocitava se hra¢tm toto hodnoceni po odehrani kazdé partie v turnaji. ELO
je dlouhodobé hodnoceni hrac¢t. Proto se udrzuje v souboru elo.xml. Hra¢tm, pfipojenym
k Manazeru 2 poprvé, je prifazeno pocateéni hodnoceni ELO 2000.

V pravém hornim rohu je maly panel pro nastaveni partii turnaje. Konkrétné lze zvolit
pocet her a limit na tah. Stfidani hrac¢t v za¢inan{ v ramci partie je pro turnaje nastaveno
automaticky. Zacinajici hra¢ prvni hry kazdé partie je vybran nahodné. Sledovat partie
v prubéhu turnaje nelze, jelikoz vSechny hry turnaje probihaji soucasné.

Tlacitka pro ovladani jsou umistény v panelu napravo. Nachazi se zde samoziejmé
tlac¢itka pro spusténi a ukonceni turnaje. Turnaj lze spustit, jsou-li pripojeni alespon dva
hraci. Ukoncit ho lze kdykoli v jeho pribéhu. Zbylych pét tlacitek v tomto panelu jsou
zptistupnény az po dohrani turnaje. Prvni z nich slouzi k ulozeni vysledku turnaje. Ten se
uklada do xml souboru a obsahuje kromé vysledku také dobu trvani turnaje v sekundéch.
Obsah takového souboru vypada napriklad takto:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?7>

<result tournament_duration="0,970">
<player loses="0" name="xnovak03" rank="1" score="6" ties="0" wins="2"/>
<player loses="1" name="xnovakO1" rank="2" score="3" ties="0" wins="1"/>
<player loses="2" name="xnovak02" rank="3" score="0" ties="0" wins="0"/>

</result>

Dalsim tlacitkem se daji ulozit zdznamy vsech her turnaje (zdznamum se vénuje kapitola
6.3). Pfed samotnym uloZzenim vysledku nebo zdznamu Manazer 2 uzivatele pozada o po-
jmenovani turnaje. Tento nézev je pak pouzit pro jméno souboru s vysledkem nebo v pripadeé
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zédznamu adresatre. Posledni t¥i tlac¢itka slouzi k prepinani mezi turnajovymi tabulkami a
k jejich vymazani.

Tabulky se zobrazi po dohrani turnaje v zalozkovém panelu uprostied. Ten vyplnuje
zbytek prostoru mezi ostatnimi panely stejné jako panel s herni deskou v rezimu samostatné
partie (pfi zvétseni okna se tedy panel s tabulkami také zvétsuje). Panel obsahuje tii zalozky:
partie, vysledek a ELO. Prvni jmenovana obsahuje tabulky s vysledky vSech partii turnaje.
Turnaj typu kazdy s kazdym ma jen jednu, ale ostatni dva typy turnaje maji tabulek vice
a dé se mezi nimi piepinat jiz zminénymi tlacitky. Svycarsky systém mé tabulku kazdého
kola. Po odehrani turnaje skupinovym systémem jsou vzdy vytvoreny tabulky pro vSechny
skupiny a také findlni tabulka, ktera je tvorena vysledky partii mezi postupujicimi. Druha
zalozka, vysledek, skryva tabulku konetného umisténi hract v turnaji. Je zde u kazdého
hrace pocet vyhranych, prohranych, remizovych partii a jeho dosazené skore, podle néhoz
se umistil (skdre se pocitd stejnym zpusobem jako v puvodnim manazeru — kapitola 2.3).
Hraci se stejnym skére se umisti na stejné misto. Posledni zdlozka, ELO, je pro tabulku,
ktera obsahuje zménu hodnoceni ELO kazdého hrace (tj. ELO hrécu pred a po turnaji).
Tato tabulka existuje pouze tehdy, bylo-li prepoc¢itavani hodnoceni ELO aktivovano.

6.3 Zaznamy

Prehravani zaznami je posledni funkci aplikace. Pro vstup do tohoto rezimu slouzi levé
tlacitko ze spodni listy okna. Na snimku 6.7 se miizete opét podivat jak tento rezim vypada.

_la]x]
| Othello | | Sachy ‘ | Dama | | Piskvorky | ‘ Go |
| Obnovit | | Vybrat sloiku ‘ C:1UserslTomuXI5kolaWUijJavaIManager\replays
23 c:sers\Tomux\SkalaWUT_FITUavalManagerireplays |~| Hrac1: xnovak01 PORAZENY
% 3 gomoku Hrac 2: xnovak02 VITEZ
& CIfull_mesh
¢ Ctestt Hra: Piskvorky
¢ ] ¥novak01_vs_xnovak02 Herni deska: 15
0
D game2.xml Zacatek hry: 2015-04-20 13:13:27.136
D game3.xml
o [ xnovak01_vs_xnovak03 = ) Sledovat v realném ase
o= [ knovak02_vs_xnovak03 Doba tahu [sk: B
¢ ] group_system
o Ctest10 ‘
o 5 final_grous Sledovat zaznam |
9 (=1 group1
¢ 3 xnovak03_vs_xnovak0&
D game.xml
[ game2xml |
D game3.xml
o ] group2
o= 9 group3
o= Jtestz
o= [ testd =
‘ Zaznamy | | Nastaveni | | Napovéda

Obrazek 6.7: Manazer deskovych her 2 — zadznamy

Jak si miizete vSimnout, vétsinu prostoru zde zabird komponenta JTree, ktera slouzi
k zobrazovani hierarchicky usporadanych dat. V tomto pripadé je pouzita pro prochazeni
adresarové struktury s ulozenymi zaznamy. Tiida prevadéjici souborovy systém na datovy
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model pro JTree komponentu se nazyva FileSystemModel a byla prevzata z féra vénujici se
programovani v Javé [11]. Tlac¢itka nad touto komponentou slouzi k aktualizaci stavajiciho
stromu a k vybéru jiného adresare se zaznamy. Ukladat se daji pouze zdznamy z turnaju a
to prislusnym tlac¢itkem po skonéeni turnaje (jak jiz bylo zminéno v predchozi sekci).

Zaznamy her se ukladaji takovym zptsobem, aby byly roztfidény do adresaru podle
partie, ke které patti. Adresare partii jsou rozdéleny do slozek podle skupin nebo kol pokud
patfi k turnaji skupinového nebo Svycarského typu. U turnaju typu kazdy s kazdym se
partie uz nijak neroztriduji a jsou vsechny primo v adresafi turnaje, ktery pojmenovava
uzivatel. Slozky jednotlivych turnaju jsou jesté také roztridény do adresait a to nejprve
podle typu turnaje a poté podle hry.

P1i oznaceni xml souboru zaznamu hry se v pravé ¢asti okna vyplni informace o hte.
Konkrétné to jsou jména hraca, informace o tom, ktery z nich vyhral, typ hry, velikost
herni desky a také datum a cas zac¢atku hry. Posledni, co zde uzivatel nalezne, je nastaveni
Casové prodlevy mezi tahy, s kterou bude zdznam sledovan. Pak uz zbyva jen kliknout na
tlacitko Sledovat zdznam a Manazer 2 uzivatele vezme do rezimu samostatné partie. Zde je
odstartovana partie o jedné hie odpovidajici spusténému zaznamu. Pred stisknutim tlac¢itka
pro sledovani{ zdznamu vsak musi byt hern{ deska volna. To znamen4, ze v rezimu samostatné
partie prislusné hry, nesmi byt rozehrana partie ani byt pripojen zadny hrac. V opacném
pripadé je uzivatel na tuto skute¢nost upozornén dialogem a zéznam se nespusti. Polozka
Typ, ktera urcuje typ pravé pripojeného hrace, je v pripadé sledovani zaznamu u obou hraci
vyplnéna hodnotou Zdznam.

6.4 Nastaveni a napovéda

Do nastaveni Manazeru 2 se uzivatel dostane stla¢enim prostredniho tlac¢itka ve spodni listé
okna. Lze zde nastavit adresaie pro ukladani zaznami a vysledkt turnaji. Pii vychozim
nastaveni jsou pouzity slozky Results a Replays v adresari s aplikaci.

Dalsi véci, kterou lze zvolit, je jazyk. Manazer 2 podporuje ¢estinu a angli¢tinu (vychozi
je Cestina). Multijazyc¢nost je realizovana pomoci t¥id ResourceBundle, Locale a soubortu
s priponou properties. Princip této techniky neni slozity. Soubory s priponou properties
obsahuji vSechny textové fetézce pouzité v aplikaci systémem kli¢c = hodnota. Pro kazdy
podporovany jazyk existuje jeden takovy soubor. VSechny obsahuji stejné klice, akorat hod-
noty (textové fetézce) se samoziejmé lisi. K pozadovanym fetézum se z programu pristu-
puje pres kli¢ pomoci instance tiidy ResourceBundle [10]. Pridani podpory dalsich jazyku
do Manazeru 2 tedy vyzaduje pouze preklad textovych fetézct a uz jen minimalni zasah
do zdrojového kdédu aplikace.

Posledni akci, kterou je mozné v nastaveni provést, je zména portu, na kterém server
Manazeru 2 nasloucha. Aby se tato zména provedla, je tfeba server restartovat. Pro tuto
akci je zde prislusné tlacitko. Vychozi port je 9000.

Tyto nastaveni se po vypnuti aplikace ukladani do souboru settings.zml umisténém
ve stejném adresari jako Manazer 2. Pri opétovném spusténi je toto nastaveni nacteno a
pouzito.

7 aplikace je pristupnd i ndpovéda k Manazeru 2 a to skrz prohlizec, ktery se pusti po
stisknuti tlac¢itka v pravém dolnim rohu okna. Napovéda tedy existuje ve formé HTML sou-
boru, podobné jak tomu bylo i u Manazeru 1. Tato napovéda vsak zatim bohuzel neobsahuje
zadné uzitecné informace a je tfeba ji dopsat.
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6.5 Propojeni Manazeru s brainy

Spousténi braint a nasledna komunikace s nimi je tou hlavni ¢innosti, kterou aplikace Ma-
nazer 2 vykonava. Pojdme si tedy tuto oblast trochu vice priblizit co se tyc¢e implementace.
Manazer 2 byl vytvoren tak, aby fungoval se stejnymi brainy jako Manazer 1. Ovsem, jak
uz bylo zminéno v sekci 5.3, bylo tfeba je upravit, aby fungovaly jako klienti. Nyni program
brainu ocekava dva parametry, adresu a port, které pouzije pro pripojeni k Manazeru 2.
Brainy jsou zatim vytvoreny tak, Ze neumi hrat vice her soucasné. Proto, aby mohly v ramci
turnaje probihat vSechny hry najednou, je tfeba spustit brain tolikrat, kolik hraje her.

Po spusténi Manazeru 2 se kromé nacteni nastaveni aplikace a zobrazeni GUI vytvori
také serverovy soket (objekt t¥idy ScoketServer). Déle uz Manazer 2 pouze reaguje na akce
uzivatele. PTi pripojeni brainu, at uz do turnaje nebo k samostatné partii, je tfeba jej poprvé
spustit a navizat s nim komunikaci kvli zjistén{ jména a abychom ovérili, ze funguje. Poté
je brain hned odpojen a ukoncen.

K spousténi lokalnich brainu je pouzita tfida ProcessBuilder a do parametru s adresou
je predéan localhost (tj. adresa pravé pouzivaného pocitace). Vzddlené brainy jsou spoustény
pres sluzbu SSH pomoci knihovny JSch [13]. U pfipojeni vzdalenych braint pfes internet
vSak nastava drobna komplikace. Ta souvisi s tim, ze Manazer 2 predstavuje server a pokud
chceme, aby byl Manazer 2 pristupny i z internetu, mél by mit pocitac¢, na kterém bézi,
verejnou IP adresu. Pokud ji nemé, musi to uzivatel fesit napiiklad presmérovanim portu,
na némz Manazer 2 nasloucha. Presmérovani komunikace pres urcity port se da zaridit
v nastaveni smérovace (routeru). Brainu se tedy musi do parametru predat vefejna IP adresa
pocitace (ta pod kterou pocita¢ vystupuje na internetu). Tu Manazer 2 zjistuje pii vytvafeni
serverového soketu a to pomoci sluzby dostupné z http://checkip.amazonaws . com/, ktera
mé tuto funkci. Pomoci t¥idy URL se Manazer 2 spoji s timto zdrojem a precte z néj IP
adresu, pod kterou je vidét v internetu.

Po spusténi brainu ¢eka Manater 2 deset sekund na jeho pripojeni. Pokud se pii tomto
prvnim pripojeni kvili zjisténi jména do této doby nepfipoji, je tento netspéch oznamen
uzivateli chybovym dialogem. Po tispésném pripojeni brainu jiz mame k dispozici objekt
hrace s cestou k souboru a jménem, ktery brain reprezentuje. Tento brain je tedy povazovan
za pripojeného, protoze je ovéreno, ze funguje a lze jej kdykoli spustit.

Kazdy hra¢ muze mit vice tzv. komunikatori. Komunikitor je v Manazeru 2 objekt,
ktery zajistuje komunikaci s brainem (posild brainu informace o hie a zjistuje jeho tahy).
Kazdy komunikator predstavuje jeden spustény brain nebo-li jednu momentélni icast ve
hie. Komunikatory jsou vytvafeny pii vytvoreni hry a pripojovany k braintim pii jejim
spusténi. Po konci hry jsou brainy odpojeny a vypnuty. Pokud se brain po jeho spusténi
pred hrou nepfipoji do deseti sekund a jeho protihrac¢ ano, hru prohrava. Pokud se nepfipoji
ani jeden z hraca, kondi hra remizou.

Propojeni brainu s komunikatorem zajistuje serverovy soket, ktery vycka na ptipojeni
a vytvori soket pro komunikaci s brainem (tuto funkci obstaravd metoda accept tiidy Sco-
ketServer).

6.6 Paralelismus

Jak uz bylo feceno v sekci 5.1, paralelismu je dosazeno tim, ze tridy, predstavujici partii a
hru, rozsiruji t¥idu Thread. Kazda hra proto bézi ve svém vlakné. Idedlné by tedy odehrani
celého turnaje trvalo stejné dlouho jako jeho nejdelsi hra. To vsak samoziejmé neni realné,
protoze ve skutec¢nosti uplné vsechna vlakna bézet zaroven nemohou. Pocet vldken, ktera
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jsou doopravdy provadéna soucasné, zavisi na poctu procesorii a jader vypocetniho systému.
Cenou za dosazeni rychlejsitho pribéhu turnaji diky paralelismu jsou tedy pochopitelné vétsi
naroky na vypocetni silu pocitace. Paralelismus vsak prinasi jisté potize, které bylo treba
fesit, a o téch si v této kapitole povime.

V predchozi sekci jsme se dozvédéli, ze na zacatku kazdé hry jsou pripojovany komu-
nikatory, coz znamend spousténi a pripojovani braini. Serverovy soket je vSak jen jeden
a pripojeni braind musi akceptovat postupné. Musi byt zajisténo, aby se ke kazdému ko-
munikatoru pripojil spravny brain. Proto je ¢ast kédu se spousténim brainu a néaslednym
volanim metody accept sekci s vyluénym pristupem. Dalsimi sekcemi s vyluénym pristu-
pem museji byt nékteré metody tfidy predstavujici hrace (brain). Patii mezi né metody
pro upravu poc¢tu vyher, proher a remiz nebo upravu hodnoceni ELO. Tyto atributy hrace
jsou totiz ménény po kazdé hie ¢i partii a tudiz z vice vlaken soucasné. Také pro seznam
komunikatort hrace bylo tieba pouzit specidlni implementaci seznamu synchronizedList,
kterd zajistuje bezpecnou praci se seznamem ve vicevlaknovém prostiedi.

Na zacatku této sekce bylo zminéno, Ze odehravani turnaju takto masivné paralelnim
zpusobem vyzaduje vykonnéjsi poc¢itac. Pocet vlaken, které mohou byt naraz spustény, neni
nekoneény a zavisi na platformé. Presazeni tohoto limitu dava najevo virtualni stroj Javy
chybou OutOfMemoryError: unable to create natiwe thread. Tato chyba je v programu
odchytavana a Tesena jednoduse c¢ekanim, dokud se nékteré jiz bézici vlakno nedokonci
a neuvolni misto pro vytvoreni dalsiho. Stejné tak je tento zpusob naroény i na pamét
pocitace. To hlavné proto, ze kazda hra si uklada vsechny tahy hract, aby bylo mozné po
skonéeni turnaje vytvorit jeji zdznam. S timto souvisi zase chyba OutOfMemoryError: java
heap space, kterd uz se v programu prili§ oSetfit neda. Znamend to jednoduse nedostatek
paméti pro vytvoreni novych objektfi. Slo by Manazer 2 optimalizovat, aby pouzival méné
paméti. Napiiklad by se tahy her nemuseli uklddat, ale mohli by byt soubory se zaznamy
vytvareny rovnou pri prubéhu her. Nebo lze jednoduse navysit velikost paméti, kterou
virtudlni stroj Javy pouziva pro alokaci (takto byl tento problém doposud feSen). Toho
docilime tfeba tim, ze Manazer 2 spustime s prepinacem -Xmz. Napiiklad pokud chceme
poskytnout Manazeru 2 pro alokaci pamét o velikosti 512 MB, spustime ho s pfepinacem
-Xmz512M. Vychozi nastaveni tohoto parametru virtualniho stroje Javy zavisi na platformé
a lze jej zjistit pomoci prikazu java -XX:+PrintFlagsFinal -version.

Jako neprijemnost se projevil fakt, ze braint je pfi turnaji spusténo prilis mnoho. Pt
vypnuti velkého turnaje pii jeho pribéhu totiz trva pomérné dlouho, nez se vsechny bra-
iny ukon¢i. Manazer 2 proto po ukonceni turnaje uzivateli dovoli pracovat s GUI, prestoze
jesté vSechny brainy nejsou vypnuty. Uzivatel by tento nedostatek mél brat na védomi a
nespoustét dalsi turnaj dokud se veskeré brainy predchoziho turnaje zcela neukondéi. Navic
pokud aplikace Manazeru 2 z néjakého divodu spadne v pribéhu turnaje a brainy zustanou
spusténé, je velmi neprijemné je vSechny ukoncovat ruc¢né nebo byt nucen kvili toho restar-
tovat pocitac. Nékteré pocitace navic mohou mit nastaveno omezeni pro pocet spusténych
programu. Téchto potizi by se Slo s trochou usili v budoucnu také zbavit. A to vytvorenim
braint, které by dokazaly hrat vice her souCasné. Manazer 2 by bylo samoziejmé nutno
trochu upravit a takovym braintim prizptsobit. Vysledek by vSak zato urcité stal, protoze
pri turnaji by pak stacilo spustit kazdy brain pouze jednou.
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Kapitola 7

Testovani

Protoze v Manazeru 2 je zatim plné funkcéni pouze hra piskvorky, budeme se v této kapitole
zabyvat pouze turnaji v této hie. K dispozici jsou zatim jen dva druhy braint, které byly
prevzaty z bakalarské prace Jana Koufila a upraveny pro pouziti s Manazerem 2. Jeden
pro operacni systémy Linux a druhy pro Windows. Aby bylo mozné Manazer 2 otestovat,
bylo nutné upravené brainy namnozit tak, abychom ziskali vice braint s riaznym jménem.
Testovani tedy probihalo s brainy, jejichz tahy jsou Fizeny stejnym algoritmem. Ve vysledku
to znamend, Ze vSechny hry dopadaji stejné a o vitézi rozhoduje pouze to, ktery z braina
za¢ina. To vsak pro ucel testovani viibec nevadilo. Cilem bylo zhodnotit dobu trvani turnaje
v zavislosti na jeho parametrech a také na poctu jader pocitace.

Tim hlavnim parametrem turnaje, ktery ovliviiuje jeho délku, je pocet her. Pocet her
turnaje vSak uzivatel nemuze nastavit piimo, ale zdvisi na typu turnaje, po¢tu hraca a
poc¢tu her kazdé partie. Typ turnaje méa v tomto ohledu velky vyznam. Zavislost poctu
partii turnaje na mnozstvi hrac¢u je znazornéna grafem 7.1. Vidime, Ze pfi turnaji typu kazdy
s kazdym pocet partii stoupd nejrychleji. Na druhou stranu se pri tomto typu turnaje nejvice
uplatni paralelismus, protoze mohou byt odehravany soucasné uplné vSechny hry. Opakem
je Svycarsky systém turnaje. Ten vyuziva paralelismu nejméné, jelikoz musi byt odehravan
po kolech. Neni u néj vSak treba odehravat velké mnozstvi her. U turnaje skupinového typu
hodné zavisi na volbé poc¢tu skupin a postupujicich. Napiiklad kdybychom vytvorili jen
jednu skupinu, turnaj by obsahoval jesté vice partii nez stejny turnaj typu kazdy s kazdym.
Pri vhodném rozdéleni hraca do skupin se vsak skupinovy systém v poctech partii turnaje
blizi vice turnajum sSvycarského typu. Pri testovani byla snaha pouzit co nejvhodnéjsi pocty
skupin a postupujicich. U turnaja pro 10, 20 a 40 hract byly zvoleny skupiny po péti s dvéma
postupujicimi a pro 60 a 80 hraca skupiny po deseti s tfemi postupujicimi.

Délka turnaje zavisi také na tom, jak dlouho trva jedna hra. To kromé algoritmu braint
lze ovlivnit casovym limitem na tah a u piskvorek také velikosti herni desky. Testovat délku
turnaje v zavislosti na povolené dobé tahu vsak zatim nebylo mozné. Algoritmy testovacich
braint, které rozhoduji dalsi tah, jsou totiz pomérné jednoduché. Produkuji odpovéd prilis
rychle, takze casovy limit, ktery lze v Manazeru 2 nastavit nejméné na jednu sekundu,
nestaci vyprchat. Navic brainy sice informaci o limitu na tah pfijmou, ale algoritmus na néj
nebere ohled. Srovnani doby trvani turnaji odehravanych na rizné velkych hernich deskach
vsak provedeno bylo. A to s brainy pro Windows hrajici turnaj typu kazdy s kazdym.
Vysledky jsou zaznamenany v grafu 7.2. To, jak dlouho trvd hra na herni desce urcité
velikosti, je véci algoritmu braint. Testovaci brainy hraji vSechny uplné stejné, takze lze
z grafu vycist, ze hra na plose 15x15 jim zabere nejkratsi dobu a hra na plose 20x20 jim
trva jesté déle nez na plose o velikosti 25x25. Cim vice hraci se turnaje ti¢astni, tim vice her
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Graf 7.1: Zavislost poc¢tu partii turnaje na poc¢tu hracu turnaje

je tfeba odehrat a tim vice se na vysledném case projevi velikost herni desky. Pri redlném
turnaji s ruznymi brainy by vSak byly tyto vysledky nepredvidatelné, protoze brainy by
obsahovaly odlisné algoritmy a hry by jim trvaly rtizné dlouho.

Délka
turnaje 4
[min]

W 15x15

| 20x20

W 25x25

20 30 40
Pocet hracu turnaje

Graf 7.2: Srovnani doby trvani turnaji odehravanych na rizné velkych hernich deskach
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Posledni véci, kterd podstatné rozhoduje o dobé trvani turnaja, je vykon pocitace a
také mira vyuziti paralelismu. Tedy hlavné pocet procesord a jejich jader. Manazer 2 byl
testovan celkové na tiech pocitacich:

e Windows 7, 4 jadra
e Ubuntu 15.04 Linux, 4 jadra
e skolni server Muf - Debian Linux, 16 jader

Testovaci brainy pro Windows vsak srovnavat s témi pro Linux v zavislosti na poc¢tu jader
nelze. Linuxové brainy hraji totiz mnohem pomaleji. Konkrétné jedna hra na herni desce
o velikosti 15x15 s testovacimi brainy pro Linux trva zhruba 4,5 s a s témi pro Windows
jen 0,1 s. Zbyva tedy moznost porovnat délky turnaji s linuxovymi brainy spusténymi na
osobnim pocitaci se ¢tyfmi jadry a na skolnim serveru Muf s Sestnacti jadry. Pro tento test
byl zvolen opét turnaj kazdy s kazdym, protoze ten vyuziva paralelismu nejvice. Vysledek je
zachycen grafem 7.3. Bohuzel se zatim nepodafilo sehnat pristup k vice pocitacim s riznym
poc¢tem jader, na kterych by slo Manazer 2 testovat. Vysledek tak nemé takovou vypovidajici
hodnotu jakou by mit mohl.

18
16

14 ,
12 /
Délka 1o /

turnaje /
[min] 8 == Ubuntu 15.04

/ == Skolni server Muf

o N B O

0 20 40 60 80 100
Pocet hracu turaje

Graf 7.3: Srovnani doby trvani turnaji na osobnim pocitaci a serveru Muf

Grafy 7.4, 7.5 a 7.6 zachycuji vysledky testovani na jednotlivych platformach. Obsahuji
srovnani trvani jednotlivych typd turnaji v zavislosti na poc¢tu hract. Turnaje probihaly
na herni desce o velikosti 15x15 a s partiemi o jedné hie. VSimnéme si, ze vSechny tyto t¥i
grafy maji podobny charakter. Dulezité jsou vSak vysledné casy, které se pohybuji v jinych
hodnotéch. Casy na opera¢nim systému Windows 7 a serveru Muf jsou oproti vysledkéim
na linuxové distribuci Ubuntu 15.04 mnohem nizsi. Pri¢ina je vSak rtizna. Zatimco na Win-
dows 7 jsou vysledky lepsi kvuli rychlejSim brainim, server Muf disponuje vétsim pocCtem
jader.

Kdyz to shrneme, doba trvani turnaje zavisi na tiech faktorech. Pfedevsim je to pocet
her, ktery je urcen poc¢tem hriac¢u a typem turnaje. V druhé radé zilezi na vykonnosti
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pocitace, na kterém jsou Manazer 2 a brainy spoustény. Poslednim faktorem jsou brainy
samotné. Jde predevsim o pocet tahi potrebny k porazeni soupere a také o to, jak dlouho
jim tahy trvaji. Pr¥ipadné jaky casovy limit jim uzivatel nastavi.

Uzite¢né by bylo, na zakladé nastavenych parametri turnaje a poc¢tu jader pocitace,
priblizné vypocitat délku turnaje, a tuto informaci predat uzivateli. To by si vSak zcela
jisté vyzadovalo provést mnohem podrobnéjsi testovani s riznymi a kvalitnéjsimi brainy,
jenz by hlavné braly v potaz zadany limit tahu.

Testovani velkych turnaji probihalo pouze s brainy pfipojenymi lokalné. Manazer 2
totiz zatim neovlada autentizaci pomoci klict, kterd je nutnd pro vzdaleny pristup na
skolni server Muf. Pristup k jinému serveru bez omezeni na pocet spusténych procesti nebo
programu se zatim ziskat nepodarilo. Proto bylo nutné testovani velkych turnaja s brainy
pripojenymi vzdalené odlozit a pfenechat nékomu dalsimu.

Windows 7

6
5 /
4
Délka /
turnaje 3 ¢=—Kazdy s kazdym

[min] == Skupinovy systém

Svycarsky systém

| I T 1

0 20 40 60 80 100
Pocet hracu turnaje

Graf 7.4: Srovnani trvani jednotlivych typi turnaju v zavislosti na po¢tu hrac¢a (osobni
pocita¢ s Windows 7)
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Ubuntu 15.04
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Graf 7.5: Srovnani trvani jednotlivych typt turnaju v zavislosti na po¢tu hrac¢a (osobni
pocita¢ s Ubuntu 15.04)
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Graf 7.6: Srovnéani trvani jednotlivych typu turnaji v zavislosti na poctu hracu (Skolni
server Muf)
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit novou verzi programu Manazer pro deskové hry, kterd by
umoznovala poradani turnaji s paralelnim odehravanim her. Cil se splnit podafilo a novy
Manazer pro deskové hry 2 neztratil témér zadnou funkci svého predchiidce. Naopak dis-
ponuje i nékterymi drobnostmi navic. Napiiklad je schopen béhu pod riznymi opera¢nimi
systémy a v aplikaci je zavedena i podpora vicejazycnosti (zatim je k dispozici jen CeStina
a anglictina). Manazer 2 byl v rdmci prace také otestovdn nejen na osobnim poditaci, ale
také na Skolnim Sestnacti jadrovém serveru Muf. Bohuzel se vSak nepodafilo stihnout do-
konc¢it vsechny podporované hry, a tak jsou v Manazeru 2 plné funkéni zatim jen piskvorky.
Taktéz je potieba dopsat uzivatelskou napovédu, kterd je z aplikace pristupnd, ale zatim
neobsahuje zadné informace.

7 osobniho hlediska mi tato prace prinesla nové zkusSenosti a znalosti z oblasti progra-
movani v jazyce Java. Také mi umoznila se zlepsit v programovani vicevlaknovych aplikaci,
s ¢imz jsem predtim mél jen minimalni zkusenosti. Diky tomu, Ze samotnému programovani
predchéazelo seznameni s predchozi verzi aplikace, jsem si plné uvédomil dulezitost zasad
¢istého a prehledného kédu a také dulezitost dobrého objektového navrhu aplikace. Presto,
ze se témto vécem stale uc¢im, snazil jsem se byt v tomto ohledu lepsi nez mi predchudci.
Protoze jsem doposud na podobné velké aplikaci nepracoval, byla pro mne celkové tato
zkusenost velkym piinosem.

Na Manazeru 2 se samoziejmeé, kromé dokonceni jiz zminéného, dé dale pracovat. Na-
priklad pridanim dalSich deskovych her nebo jinych typt turnaji. Predevsim by se vsak
meélo zapracovat v oblasti braind a vytvorit takové, které by dokazaly hrat vice her sou-
casné. Manazer 2 by mohl také podporovat vice komunikac¢nich protokolt, aby méli tvarci
brainti v tomto ohledl vice volnosti. Ve vyvoji Manazeru pro deskové hry 2 by se mélo
urcité pokracovat, protoze tento projekt jisté jesté nedosahl svého plného potencialu.
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Priloha A

Obsah CD

e brainy/ — Slozka se zdrojovymi soubory braini.
e kostry brainti/ — Slozka s kostrami braini.
e Manazer/ — Slozka obsahujici spustitelny soubor aplikace, Manager.jar.

e ManaZer zdrojové soubory/ — Slozka se zdrojovymi soubory aplikace a soubory
potfebnymi ke spusténi ve vyvojovém prostredi NetBeans IDE.

e technicka zprava.pdf — Technicka zprava ve formatu pdf.

e technicka zprava zdrojové soubory/ — Slozka se zdrojovymi soubory technické
ZPravy.
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