Vyukova pomiticka - pocitacova
hra - Klasicka hra V Kostky

Bakalarska prace

Vedouci prace:

doc. Ing. Oldrich Trenz, Ph.D. Lukas Hlavaty

Brno 2017






Rad bych timto podékoval doc. Ing. Oldrichu Trenzovi, Ph.D. za pripominky a rady,
jeZ mi dopomohli tuto praci vytvorit.






Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou praci vytvoril zcela samostatné pod vedenim
svého vedouciho bakalarské prace a Ze jsem uvedl vSechny pouZité prameny
a literaturu, ze které jsem cerpal.

V Brné dne 4. ledna 2017







Abstrakt

Hlavaty, L. Teaching tool - computer game - classic game Dice 10,000. Bachelor
Thesis.

Brno, 2017.

In the first part focuses on important relationships of probability and dice games.
Later, it presents basic principles of important probability calculations. The second
part consists of computer program implementation which simulates a classic game
of “Dice 10,000” in a computer vs. human variant. Theoretical knowledge is applied
in form of automated decisions based on the selected algorithm in the first part.
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Hlavaty, L. Vyukovd pomiicka - pocitacovd hra - Klasickd hra V kostky. Bakalaiska
prace.
Brno, 2017.

V prvni ¢asti se prace zamétuje na diileZité vztahy pravdépodobnosti a kost-
kovych her a predstavuje zdkladni principy dulezitych vypocti. Druha cast se za-
byva tvorbou pocitacového programu simulujiciho klasickou hru “V Kostky“ ve
varianté pocitac¢ versus Clovék, kde jsou teoretické poznatky aplikovany jako pod-
pora pro automatické rozhodovani pocitace.
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Jednim z dynamicky se rozvijejicich obori informatiky je bezesporu uméla in-
teligence. Jeji aplikace zasahuje ¢im dal tim vice do naSich Zivotli. Pocitacové roz-
hodovani dnes vyuZivame v celé radé odvétvi. PoCinaje efektivnim rizenim tovar-
nich linek, pres sloZité postupy v logistice azZ po predvidani vyvoje burz ¢i méno-
vych kurzi. PocitaCe ndm jiz pomahaji ridit automobil, stejné jako pilotovat letadlo.
Ve vSech téchto oborech vyuzivdme rychlosti vypoc¢tli a nechavdme pocitacové
programy vice ¢i méné rozhodovat za nas.

Pokud se budeme zabyvat vyvojem v oblasti umélé inteligence, lze se zde pustit
hned do n¢kolika disciplin. A jednou z nich jistojisté uméla inteligence v oblasti teorie
her. Praveé poznatky z této oblasti ndAm mohou poslouzit jako dobry podklad, pro dalsi
praci. A tak se dnes pfedni pocitacové Spicky predhanéji, ¢i superpocitac zahraje 1épe
Sachy, ¢i porazi nejlepsi hrace svéta ve hie Go.

Ackoliv tyto piiklady se tykaji pfedevsim velkych nadnarodnich teamt expertii
s vysokym rozpoctem a hrubou vypocetni silou, poslouzili zminéné experimenty jako
inspirace pro tuto praci. V té se zamétime na strojové feseni jedné z tradi¢nich kostko-
vych her.

1.2 Cil prace

Cilem této prace je vyukova aplikace do predmétu Uméla inteligence. Jejim
hlavnim uUkolem je realizace efektivniho automatického rozhodovani ve znamé
kostkové hie V kostky. Hru by mélo byt mozné hrat ve varianté clovék vs. pocitac,
tak jak je tomu zvykem i v projektech vétsich, jako byly vySe zminované sachy, ¢i

hra Go. I vtomto piipadé je pak kladen diiraz na co nejvyssi efektivitu hry pocitace,
s cilem hru proti hraci ovladnout a vyhrat.

Prace se také v uvodu zaméfi na nékteré dilezité pojmy z oblasti pravdépo-
dobnosti a teorie her. V podrobnéjsim popisu hry pak tyto znalosti vyuZijeme, pro
identifikaci dlezitych principq, jeZ bude aplikace pii vybéru optimalni strategie
vyuzivat. V samotném zavéru pak zhodnotime vysledky a navrhneme dal$i moz-
nosti rozsirent.
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2 Pravdépodobnost

JelikoZ se budeme v této praci zabyvat programovanim kostkové hry, je tieba za-
mérit se i na vypocty pravdépodobnosti. Hazeni kostkou je totiZ jednim z typickych
prikladii, kdy mizZe vypocet pravdépodobnosti hrat velkou roli.

2.1 Zakladni pojmy

2.1.1 Pravdépodobnost nahodného jevu

Mezi zakladni pojmy patii pravdépodobnost nahodného jevu. Ta ndm udava, s jak
velkou Sanci je mozné, Ze dany ndhodny jev nastane (MATEMATIKA.CZ, 2016). Vy-
bereme-li si naptiklad za ndhodny jev piipad, kdy padne na kostce hodnota 5, mu-
Zeme k tomuto jevu i dopocitat s jakou pravdépodobnosti tento stav nastane. Pro
vyjadreni vysledku se pak béZné uZziva vice mozZnosti:

- C(islo z intervalu <0; 1>

- Pravdépodobnost vyjadiena v procentech

- Pravdépodobnost vyjadiena zlomkem i pomérem

O pravdépodobnosti, Ze na kostce padne prave Cislo pét, 1ze tedy prohlasit, Ze
je rovna 1/6, coZ je priblizné 0,1667, ¢i 16,67%. MlZeme si také povSimnout, Ze
procentualni vyjadreni pravdépodobnosti je stejné, jako kdyZ ciselné vyjadreni
vynasobime hodnotou 100.

2.1.2 Nahodny jev

Nejen hod kostkou je nahodnou veli¢inou. Tou se stava jakykoliv jev, ktery je zavis-
ly na pravdépodobnosti (MAREK, 2012). Mohou to byt naptiklad loterijni hry, hry
karetni, ale i rlizné pripady spojené se statistickymi ddaji. Napft. pravdépodobnost,
Ze z vyrobni linky vyjde vadny kus, ¢i Ze v ur¢itém misté dojde k dopravni nehodé
atd.

Pro spravné urceni pravdépodobnosti je proto diilezité, aby sledovany jev mél
podminky neménné. Po kazdém hodu kostkou musi byt pravdépodobnost danych
jevil stejna. Do prace vyrobni linky nesmi zasahovat Zzadny vnéjsi jev, a pokud ano,
tak stejnym zplisobem.

2.1.3 Mnozina vSech moznych vysledku

Jedna se o mnozinu vSech moZnych stavii, ve kterych se sledovany ndhodny jev
miiZe ocitnout (MATEMATIKA.CZ, 2016).V ptipadé hazeni kostkou, jsou to ¢isla 1-
6. Pri losovani ¢iselné loterie, jsou to vesSkeré mozné ¢iselné kombinace, jeZ mohou
byt vylosovany. U stiracich losii to mohou byt veSkeré vyherni varianty (pro vyhry
rizné hodnoty) i ty nevyherni.
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2.1.4 Jevjisty a nemoZny

Statistika zavadi dva specialni pripady ndhodného jevu. Jev jisty, je jev takovy, ke
kterému dochazi s pravdépodobnosti 1 (respektive 100%). Jinymi slovy, jedna se o
jev, ke kterému dojde vzdy. Takovym jevem miiZe byt naptiklad pravdépodobnost,
Ze na Sestisténné kostce padne ¢islo v intervalu 1-6.

Naopak jevem nemoznym rozumime piipad, ke kterému nemiize dojit ni-
kdy. V feci Cisel nabyva jev pravdépodobnosti 0, ¢i 0%. Pro hod kostkou to miize
byt pravdépodobnost, Ze padne ¢islo 7, ¢i Ze po hodu dvéma kostkami padne
v soucCtu vice jak 15. JelikoZ maximalni hodnota Sestisténné kostky je 6, nikdy ne-
miizeme hodit ¢islo vyssi. A podobné je tomu i po hodu dvéma kostkami, kde je
maximalni moZny soucet 12.

2.2 Klasicka pravdépodobnost

Klasicka, respektive Laplaceova pravdépodobnost je jednou z mnoha definici a po-
hledli na danou problematiku. A¢koliv popisuje nejbéznéjsi pripady pravdépodob-
nosti, zdaleka neobsahne vSechny pripady.

Laplaceova pravdépodobnost vychazi ztéchto predpokladi (WIKIPEDIA.ORG,
2016):

1. VSech moZnych vysledki je konecny pocet.
2. VSechny vysledKky jsou stejné mozné.
3. VSechny vysledky se vzajemné vylucuji.

2.2.1 Konecny pocet vysledku

Prvni bod nds omezuje pouze na piipady, kdy je mozné identifikovat veskeré mozné
vysledky. Identifikace vS§ech moznych vysledkt bude dilezita, pro spravné sestaveni
vzorce.

2.2.2 Vysledky jsou stejné mozZné

Pt vypoctu klasické pravdépodobnosti, je diileZité, aby ke vSem vysledklim docha-
zelo se stejnou pravdépodobnosti. Budeme li identifikovat veskeré mozné vysled-
ky, které mizeme hodit na bézné kostce, nalezneme jich Sest (¢isla 1-6). Kazdy
z vysledkli ma vsak stejnou pravdépodobnost, jelikoZ je na kostce zastoupen stejné
Casto. Predstavme si ale pripad, kdy bude mit kostka stén sedm a bude obsahovat
¢isla 1,1,2,3,4,5,6. V takovém pripadé mame sice stejny pocet vysledki (1,2,3,4,5,6),
ale ¢islo 1 je zde zastoupeno dvakrat, zatimco zbyla ¢isla pouze jednou. Pravdépo-
dobnost, Ze padne Cislo jedna (tedy jednoho z moznych vysledki) je tak vyssi, nezli
pravdépodobnost vysledki ostatnich. Takovou kostku si 1ze jen téZko predstavit,
nicméné lze si snadno predstavit, Ze mame béznou kostku, ktera je ale Spatné vy-
vazena a proto na ni padaji urcita c¢isla castéji nezli jina.
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Zde je vSak nutné podotknout, Ze v pripadé sedmisténné kostky jednotlivé
strany stale padaji se stejnou, predem zndmou pravdépodobnosti 1/7 a tak i tako-
va uloha je Klasickou pravdépodobnosti reSitelna. Naopak bézny pripad kostky
nevyvazené jiz timto zpisobem FeSit mozné neni.

2.2.3 Vysledky se vzajemné vylucuji

Timto bodem rozumime, Ze pokud nastane vysledek jeden, nemtize v danou chvili na-
stat jakykoliv jiny, ¢i jinymi slovy, nemtize dojit k vice vysledkiim soucasn¢. Stejné
jako u hraci kostky miize padnout pouze jedna strana a tak nelze doséhnout naptiklad
hodnoty 2 a 5 v jednom hodu.

2.2.4 Princip vypoctu

Splnuje-li feSena uloha vySe zminéné vlastnosti, 1ze ji reSit pomoci vzorce pro kla-
sickou pravdépodobnost (MAREK, 2013). Ten stanovuje vysledek pravdépodob-
nosti jevu A, jakozto podil mnozstvi priznivych vysledkl (m) s mnoZstvim vSech
moZnych vysledki (n).

P(A4) = %

Je tedy ziejmé, Ze podstatou vypoctu jsou dva zakladni kroky. Nalezeni vSech vy-
sledkd, pri kterych nastava jev A, a dale identifikace veskerych moZnych vysledkd,
k nimz muze dojit.

Pojd'me se podivat na jednoduchy priklad pravdépodobnosti, Ze na kostce
padne cislo délitelné tremi.

Nejprve nalezneme vSechny vysledky, jeZ mohou na kostce padnout. Jsou to
¢isla 1,2,3,4,5,6. Pocet vSech moZnych vysledki n je tedy 6. Nasledné musime tyto
vysledky projit a naleznout takové, které podminku délitelnosti tfemi spliuji. Je to
vysledek 3 a vysledek 6. Celkovy pocet piiznivych vysledkii m se tedy rovna 2.

Nasledné jiz staci jednoduse podélit P(A)= m/n = 2/6 = 0,3333. Pravdépo-
dobnost jevu A, Ze pri hodu kostkou padne ¢islo délitelné tremi, je tedy priblizné
0,3333, cozje 33,33%.

Nyni se podivejme na pripad opakovaného hazeni. Nejprve pravdépodob-
nost, Ze pri dvou hodech padnout dvé jednicky.

[ vtomto pripadé lze postupovat obdobné. Nejdrive stanovime vesSkeré
mozné vysledky, které mohou padnout. V naSem pripadé hleddme dvojce vysledkii
z prvniho a druhého kola hazeni. Takovych dvojic nalezneme celkem 36. Nyni ves-
keré vysledky projdeme a budeme hledat ty, které obsahuji par jednicek. Takova
dvojce je ve vyctu pouze jedina. Nasledné udaje opét vloZzime do vzorce a dopoci-
tdme pravdépodobnost P(A)=1/36=0,0277 tedy 2,7%.
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V poslednim ptikladu vSak miizeme vyuZit i poznatku o nasobeni pravde-
podobnosti (MAREK, 2013). Pri prvnim hodu, je pravdépodobnost padnuti jednic-
ky 1/6, stejné tak jako pri hodu druhém, jelikoZ Sance na padnuti konkrétniho cisla
je na dané kostce neménna bez ohledu na pocet hodt. Jelikoz ale pocitame, Ze vy-
sledek druhého hodu je uspésny pouze v pripadé, kdy je tispésny i hod predchozi,
je nutné pravdépodobnosti jednotlivych kol vynasobit. Tim je vyjadrena zavislost
jednoho jevu na druhém. Vysledny vzorec je tedy P(A)=1/6*1/6 =1/36=0,0277.

Nékdy mize nastat situace, kdy se vysledek sklada z vice pripadi, jez je nutné
seCist. Takovym je i priklad, ve kterém se ptame na Sanci, Ze jednicka padne ve
dvou hodech pravé jednou.

Reknéme, Ze jedni¢ka padne vhodu prvnim a vdruhém uZ ne, coZ nasemu
ptikladu vyhovuje. Sance Ze jedni¢ka padne v prvnim hodu je 1/6 a 3ance, Ze
v druhém nepadne, je 5/6 (jelikoZ piipadii, kdy nepadne jednicka je pravé pét —
1,2,3,4 a 6). Abychom znali pravdépodobnost, Ze oba jevy nastanou zaraz, je nutné
opét tyto hodnoty vynasobit. Vysledkem je tedy 1/6 * 5/6=5/36. Tento vysledek je
vSak netlplny. Nesmime totiZ zapomenout i na pripad, kdy jedni¢ka naopak padne
v kole druhém, zatimco v prvnim ne. Tu vypocitame obdobné 5/6 * 1/6 = 5/36.
Tyto dva vysledky lze povaZovat za dvé mozZnosti, pii kterych miiZe hledany jev
nastat. PoCet vS§ech moznosti (n) ndm zlistava stejny — 36. A pocet ptiznivych jevi
(m) je 5 + 5, tedy 10. Celkovou pravdépodobnost pak uz vypocitdme standardnim
vzorcem P(A)=10/36=5/18 = 0,2777.

2.3 Binomické rozdéleni

vvvvvv

pravdépodobnosti ponékud nepiehledny a sloZity. Lze vSak k problematice pristu-
povat i jinak. Uvédomime-li si, Ze opakované hazeni kostkou nikterak neovliviiuje
pravdépodobnost padnuti jednotlivych hodnot, 1ze o takovych pokusech prohlasit,
Ze jsou na sobé nezavislé.

Pri kostkovych hrach €asto hledame hody vice kostkami, pri kterych padla né-
jaka specifickd kombinace, casto tvorena cisly stejné hodnoty. Byvaji to napft. stej-
né trojce, ¢tverice apod. Klasicka pravdépodobnost nam veli, dohledat vSechny
moZzné vysledky a v nich objevit veskeré vysledky pozitivni. Nicméné pokud bude-
me hledat pravdépodobnost padnuti trojce pri hodu Sesti kostkami, zac¢ina byt
mnoZzstvi vysledkl priliS§ vysoké a vypocet timto zpilisobem znacné zdlouhavy a
neprakticky.

Ulohu Ize v$ak pirevést na jiny pripad. Vénujme se nyni hledani pravdépodob-
nosti, Ze pri hodu Sesti kostkami, padne trojce jednicCek. Jak jsme si jiZ rekli, hod
kazdou kostkou je na ostatnich nezavisly. Lze si tedy dlohu prestavit, jako hru
s jednou kostkou a Sesti pokusy. V takovém pripadé pak vlastné hledame pravde-
podobnost, Ze z Sesti pokusti padne pravé tfikrat jedni¢ka. Rekneme-li, Ze padnuti
jednicky je pro nas uspéch a padnuti jiného cisla nedspéch, hledame pak pravdé-
podobnost, Ze pri Sesti pokusech dosahneme pravé tri aspésnych. A pravé tim se
zabyva Binomické rozdéleni.
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2.3.1 Vlastnosti

Binomické rozdéleni Bi(n ,p) popisuje cetnost ndhodného jevu v n pokusech (HO-
MEN, 2016). Podminkou je nezavislost realizovanych pokusti a neménici se prav-
dépodobnost.

A pravé tyto vlastnosti nase uloha spliiuje. Mame zde 6 nezavislych pokusii
(predchozi hod nikterak neovlivni hod nasledujici) a neménnou pravdépodobnost
uspéchu. Ta je 1/6 v kazdém hodu, Ze padne Cislo jedna. Namisto slozitého hledani
a prochazeni vsech vysledkil tak miizeme vyuzit jednoduchého vzorce.

P(x) = Z p (1= py™

n - pocet vSech realizovanych pokust
X - pocCet uspésnych pokustl
p - pravdépodobnost uspéchu

Timto zplisobem nas vzorec hledd pomoci kombinac¢niho ¢isla prislusny pocet
vyhovujicich kombinaci, dale ve vypoctu zohlediiuje pravdépodobnost uspésného
tahu a stejné tak i pravdépodobnost netspéchu, jez je pocitana jako doplnék prav-
dépodobnosti tspéchu (1-p).

Do vzorce tedy dosadime tri UspéSné pokusy za x, Sest pokusii celkem za n a
1/6 jakoZto pravdépodobnost p, Ze pti hodu kostkou padne pravé jednicka. Vy-
sledna pravdépodobnost P(3)= 0,0536 neboli 5,36%.

Timto zplisobem je tedy moZné velice snadno a rychle propocitat Sance na
uspéch u kombinaci zaloZenych na opakovani cisel.

2.3.2 SlozZitéjsi vypocty

[ vtomto pripadé se miZeme setkat s ilohami, kde pouhé vloZeni do vzorce
nestaci. Principidlné se vSak jedna o podobné piipady, jako tomu bylo u pravdépo-
dobnosti klasické. Na dva takové se nyni podivame.

Prvnim pripadem, necht' je rozsifeni nasi ptivodni tlohy. Namisto hledani San-
ce na hozeni tfi jedniCek pomoci Sesti kostek nyni ulohu rozsifime na pravdépo-
dobnost hozeni jakékoliv trojce. V tomto ptipadé je Fe$eni jednoduché. Uloha prak-
ticky obsahuje Sest variant resSeni, kdy pro kazdé hledame pravdépodobnost 3
uspésnych pokusti z Sesti. Totozné jako jsme dlohu spocitali pro tfi jednic¢ky, dopo-
¢itame vysledek i pro tri dvojky, trojky, ¢tverky pétky a Sestky a nakonec vSechny
tyto pravdépodobnosti secteme (MATHWORD, 2016). A jelikoZ pravdépodobnost,
Ze padne trojce jednicek, je totoZna s tou, Ze padne trojce dvojek, trojek atd., staci
nam ji dokonce vypocitat pouze jednou a nasledné vynasobit Sesti - P(3)*6.
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Druhou ulohu rozsifime o dalSi moZnosti uspésnosti. Ptejme se nyni na prav-
dépodobnost, Ze pri hodu Sesti kostkami, ndm padne cislo jedna alespon trikrat.
Jinymi slovy, Sance, Ze Cislo jedna padne trikrat, nebo ¢tyrikrat, nebo pétkrat, nebo
Sestkrat. V tomto pripadé ndm uz pouhé vynasobeni neposlouzi. Namisto néj bu-
deme muset nasi rovnici spocitat hned ctyrikrat, abychom zastoupili kazdy mozny
pocet Uispéchi (MATHWORLD, 2016). Nasledné je opét secteme a ziskame tak cel-
kovy vysledek. Poc¢itdme tedy P(3)+ P(4)+ P(5)+ P(6).

A co kdybychom hledali uspéch alespon v jednom ptipadé€? To uz bychom mu-
seli pocitat binomickou rovnici hned Sestkrat. Nebo miizeme vyuzit znalosti o do-
plitku a vyuZzit jevu opacného, o kterém je pojednano v nasledujicich odstavcich.

2.4 Jev opacny

Naprosto nezavisle na zplisobu vypoctu konkrétni pravdépodobnosti, miZzeme
s vyhodou vyuZit jesté jednoho poznatku. Z predchozich radki jiz vime, Ze pravde-
podobnost ndhodného jevu dosahuje hodnoty v intervalu od 0 do 1. Pri hodnoté 0
se bavime o jevu nemoZném, naopak pri hodnoté 1 o jevu jistém. Proc€ je tomu tak?

Vratme se opét k nasi herni kostce a ptejme se nyni, jaka je pravdépodobnost,
7e na nasi kostce padne &islo v intervalu od 1 do 6. Sance, Ze padne jedni¢ka je 1/6,
stejné tak jako je tomu u dvojky, trojky atd. Vysledek je tedy P(A)=1/6 +1/6 +1/6
+1/6+1/6+1/6=6/6 =1.Zde vidime, Ze zvolime-li si jev jisty, matematicky vZdy
dosahneme hodnosty 1. Jinymi slovy, jev jisty je takovy, ktery obsahne veSkeré
moZzné vysledky. Toho 1ze mnohdy s vyhodou vyuZit.

2.4.1 Doplikovy jev

Doplitkovy jev A’ je doplitkkem k jevu A, pokud obsahuje vSechny moZné vysledky
s vyjimkou téch, které jsou jiz obsaZeny v jevu A (MATEMATIKA.CZ, 2016).

Reknéme, Ze zname pravdépodobnost, Ze na kostce padne hodnota 1 az 4. Ta
je 2/3. Pokud vime, Ze soucet vSech pravdépodobnosti nam da ¢islo 1, pak i vime,
Ze do jevu jistého nam zbyva 1/3. Tato 1/3 pripadi je vlastné dopliitkem do jednic-
ky a zaroven pravdépodobnosti jevu opacného. A jaky je vnaSem pripadé jev
opacny? Jsou to prirozené vSechny pripady, kdy nepadlo ¢islo od 1 do 4. Nebo
chcete-li piipady, kdy padla pétka ¢&i Sestka. Ulohu tak lze fe$it ze dvou stran. Bud
klasickym hledanim vSech priznivych variant, nebo hledanim vysledkt neptizni-
vych a naslednym odectenim od jevu jistého, jelikoZ jev jisty minus doplnék nam
opét vrati pravdépodobnost hledaného jevu (1 - 1/3= 2/3). Této vlastnosti vyuZi-
jeme predevsSim v pripadech, kdy nalezeni vysledku jevu opac¢ného je pro nas vy-
razné snazsi, oproti vypoctu béZnym zptisobem.
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3 HraV Kkostky

3.1 Vybér varianty

Tato kostkova hra za desetileti své existence zlidovéla a tak se dnes miize-
me setkat s celou fadou variant a modifikaci. I v klasické podobé tak mliZeme dnes
nalézt nékolik verzi vykladu pravidel, nicméné rozdily se zde jiZ nachazi predevsim
na poli drobnych zmén v bodovém hodnoceni, ¢i v moZnostech dohazovani kombi-
nace ,postupka“. Aplikace se tak zaméruje na jeden konkrétni vyklad pravidel, jez
patii mezi ty nejrozsirené;jsi.

3.1.1 Zakladni principy

V KostKky je hra pro dva a vice hracti, pricemz jejich pocet neni nikterak limitovan.
K samotnému hranti je uZito Sesti béZnych Sestisténnych kostek, jejichZ strany ob-
sahuji Cislice od 1 do 6. Hraci hazi kostkami samostatné a nezavisle na ostatnich.
Hraje tedy vzdy pouze jeden hrac v Case. Az poté co dohazi jeden, predava kostky
dalSimu v potadi a ten obdobnym zptisobem odehraje své kolo.

3.1.2 Priubéh kola

Na pocatku daného kola, hrac¢ hazi vSemi Sesti kostkami zaraz. Nasledné si na za-
kladé padlych hodnot vybira, které kostky odloZi bokem a se kterymi bude pokra-
Covat v hazeni. Pfitom lze odloZit pouze kostky spliiujici nékterou z bodové ohod-
nocenych kombinaci. Odklada si tak nejen kostky urcité kombinace, ale také jeji
bodové ohodnoceni. Hra¢ neni omezen na odloZeni pouze jedné kombinace. Padne-
li mu bodovych kombinaci vice, mliZe si libovolné vybrat kterou, respektive které
kombinace si ponecha. Vzdy je vSak povinen si alespon jednu bodovou kombinaci
vybrat. Se zbylymi kostkami pak miiZze pokracovat v hazeni a snaze svilij bodovy
zisk dale navysit. Postupné tak miiZe dojit aZ k situaci, kdy si hrac odlozil vSech Sest
kostek. V takovém pripadé se vSechny kostky opét vraci do hry a pokracuje se dale
v hazeni. V tomto stavu ovSem, nejen Ze hra¢ miiZe v hazeni dale pokracovat, ale
dokonce ma pravidly uloZenou povinnost alespon jeden takovy hod provést. To-
muto stavu se iika ,hra do plnych“.

3.1.3 Koneckola

Hrac se mize kdykoliv rozhodnout své hazeni ukoncit. Jediné co ptritom musi spl-
nit, je dosazZeni minimalni hranice bodt pro zapis. V nasem pripadé je touto hranici
350 bodi na kolo. Tj. od momentu, kdy hra¢ dosdhne v daném kole souctu odloZe-
nych kombinaci v hodnoté 350 bodi a vice, miiZe kdykoliv hdzeni ukoncit. Dosaze-
né skére kola se mu pak pripiSe k celkovému souctu a v hazeni pokracuje dalsi
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hrac. K druhému zptlisobu ukonceni kola dochazi, pokud hraci nepadne Zadna bo-
dova kombinace. V tomto pripadé kolo pro hrace konci a k celkovému skére se mu
pripisuje nula bodd.

3.1.4 Cilhry

Cilem kazdého hrace je dosdhnuti hranice 10 000 bodii v souctu ze vSech kol. Ten, ktery
tuto hranici ptekond jako prvni, vyhrava. Nékteré herni pravidla pak umozinuji zbylym
hractm, jez v daném kole jesté nehazeli, pokusit se v tomto poslednim kole hru také
dokoncit. Pokud se hranici 10 000 bodt podaii dohodit vice hrac¢tim, vyhrava ten, jehoz
celkové skore je nejvyssi.
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3.1.5 Bodové ohodnocené kombinace

Nasledujici tabulka obsahuje priklady vSech typii bodovy kombinaci.

nazev kombinace priklad body
padesat 5 50
sto 1 100
dvojce XXYYZZ
226644 500
trojce XXX
111 1000
222 200
333 300
444 400
555 500
666 600
dvé trojce XXXYYY
222555 200+500
111333 1000+300
Ctverfice XXXX
1111 2000
2222 400
3333 600
pétice XXXXX
11111 3000
22222 600
33333 900
Sestice XXXXXX
111111 4000
222222 800
333333 1200
postupka 123456 2000(1500)

Tabulka 1: Prehled bodovych kombinaci
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- Kombinace dvojce plati pouze v pfipadé, pokud padnou pfi hodu vsemi Sesti
kostkami 3 dvojce stejnych Cisel zaraz.

- Pokud pfi hodu Sesti kostkami doslo k situaci, Ze padly dvé rozdilné trojce (napf.
333 a 555) zaraz, bodovy zisk se scita, jakoby padly zvlast (v nasem pripadé 300
+ 500 bodu)

- Padne-li hraci jedna z kombinaci zminénych v pfedchozich dvou bodech, hrac si
nevybird a automaticky hraje ,,do plnych”

- Postupku lze ziskat pouze pfi hodu Sesti kostkami

- Padne-li postupka hned (tzv. z ruky), pfipisuje se hraci 2000 bodU a pokracuje
v hodu “do plnych”. Hraci také mlzZe padnout neulplna postupka, kdy jedno Cis-
lo z fady chybi a naopak jiné se zde nachazi dvakrat. Napr. 123455, kde chybi
Cislo 6 a misto néj se v fadé nachdzi dvakrat 5. V takovém pripadé se hra¢ mlze
pokusit postupku dohodit. Voli si tak jednu z kostek opakujici se hodnoty (v na-
Sem pfripadeé je to jedna z kostek s hodnotou 5) a tou jednou hazi. Pokud timto
hodem postupku dohodi, pfipisuje si 1500 bod{ a pokracuje v hazeni ,do pl-
nych”. Pokud ne, kolo pro néj konci s nulovym ziskem.

- Hazeni ,do plnych” je hrac¢ povinen vidy, kdyz vycerpd vSech Sest kostek. Pri-
tom je jedno, zdali kostky postupné poodkladal v jednotlivych hodech, nebo mu
padla kombinace/smés kombinaci hned pfi hodu Sesti kostkami. Takovym pfi-
padem muZe byt postupka z ruky (123456), ale i jakykoliv mix kombinaci
(115333 sto + sto + padesat + trojce).

3.2 Souvislosti s teorii her

Teorie her je jednou z védnich disciplin aplikované informatiky (OSBORNE, 2004).
Nosnym artiklem je analyza rozhodovacich procesi v piipadech, kdy dochazi ke
stfetu zajmu. Snahou je tyto procesy nejen analyzovat, ale také vyhledat optimalni
strategii (TADELIS, 2013). Takova strategie je v zavislosti na situaci ¢asto kom-
promisnim Fesenim, vyvazujicim obé strany “sporu”.

3.2.1 Aplikace

Klasicka hra V Kostky neni béZnym pripadem pro teorii her. Pravidla hry totiz ur-
Cuji, Ze kazdy hrac¢ hraje samostatné. Prakticky zde neexistuje Zadny vztah vici
hrajicimu soupefi. JelikoZ do aktu hazeni nemtiZe druhy hrac nikterak zasdhnout,
odbourava se zde béZny stret zajmu. Vysledek kola také neovlivni soupetovo skére.
Pouze miiZe navysit bodovy zisk hrajictho a posunout ho tak bliZe k sledovanému
cili. Stejné tak ani vySe celkového skére nezasahuje do cilii hrace druhého. Praktic-
ky jediné, ¢im miiZe byt souper ovlivnén, je vySe naskoku, jakou protivnik disponu-
je. Pokud by byl tento naskok priiliS vysoky, mohl by donutit protivnika
k riskantnéjSim tahim. Tento efekt je vSak pouze psychologicky a na mechaniku
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hry nema vliv. Vétsi riskovani mize prinést vétsi bodovy zisk pouze ojedinéle.
Z pohledu statistiky a pravdépodobnosti se vSak takovy postup jevi jako nevyhod-
ny a kontraproduktivni. Pfi naristajicim poctu pokust je tedy rozhodujici jen a
pouze pravdépodobnost tispéchti konkrétnich tahi.

Hrac tedy postupuje stejné, jako by hral zcela bez soupere. Rozhodujici jsou
pouze pravdépodobnosti a v ramci nich spravné kombinovani.

Presto Ize pti hledani spravného postupu aplikovat zakladni pravidla teorie
her. Pro nalezeni optimalni strategie, je predevSim nutné analyzovat veskeré moz-
né stavy, pro budouci vysledek hazeni (TADELIS, 2013). V souladu s teorii her, je
tedy nutné dohledat veskeré tyto stavy a mozZnosti (strategie). Pokud bychom ne-
méli kompletni prehled, nemohli bychom ani s jistotou prohlasit, Ze zvolena strate-
gie je tou optimalni. Cisté uZ jen z toho dfivodu, Ze by se ona strategie nemusela
v nasem nedplném vyctu vyskytovat.

3.3 Dulezité prvKky hry

3.3.1 Colze ovlivnit

Jak jiz bylo zminéno, krom psychologického efektu hra prakticky neumoziuje jak-
koliv ovlivnit soupertiv postup. Je tedy tieba ke hie pristupovat, jako kdyby byla ve
varianté pro jednoho hrace. Jedinym cilem pak je dosdhnout v kazdém kole maxi-
malniho bodového zisku. A proto, Ze nelze ani ovlivnit, jakd hodnota na kostkach
padne, zuZuje se pocet nastroji, jak ovlivnit vysledek hry na dva zakladni pilire.
Jedna se o spravné rozhodnuti, kdy v daném kole hazeni ukoncit a v pripadé po-
kracovani pak spravna volba odloZenych kombinaci.

3.3.2 Kdy hru ukon¢it

Volba spravného momentu, kdy hru ukoncit, je jednim z klicovych elementd, jak
dosahnout dobrého vysledku. Pri kazdém hodu totiZ existuje nenulova pravdépo-
dobnost, Ze na kostkdch nepadne Zadna bodova kombinace a tak hra¢ odejde
snulou. Tato pravdépodobnost se pak vzavislosti na situaci lisi a je jednim
z podstatnych faktor(i, s nimiZ je nutné kalkulovat. Obecné vsak lze konstatovat
jedno zakladni pravidlo. Pokud sniZime pocet kostek, sniZi se i mnoZstvi bodovych
kombinaci, jez lze s nimi hodit. Zaroven se i sniZzuje mnoZstvi vSech kombinaci (bo-
dovych i nebodovych) jez miize na kostkach padnout. Nicméné mnozstvi bodovych
kombinaci se sniZuje rychleji, neZli mnoZstvi vSech kombinaci. A tak miizeme sle-
dovat Kklesajici trend pravdépodobnosti uspéSného hodu v zavislosti na zmensuji-
cim se poctu kostek. Pokracovat ve hie s mensim poctem kostek tak znamena vyssi
riziko.

Déle je tfeba do rozhodovani zahrnout, jakého pribézného skére jiz clovék
dosahl. Je logické, Ze pokud je toto skdre velmi nizké, vyplati se vice riskovat, nezli
pti velmi vysokych bodovych ziscich. K niz§im bodovym ziskiim se totiz hrac¢ do-
stane daleko c¢astéji, nezli k tém vysokym. To je predevsim dano zplisobem, kterym
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jsou jednotlivé kombinace v pravidlech urceny. Kuprikladu pravdépodobnost, Ze
pti hodu Sesti kostkami padnou pravé tri Sestky (kombinace za 600 bodu) je pfri-
blizné 5%, zatimco pravdépodobnost, Ze na kostkach padne jedna jedni¢ka (pou-
hych sto bodi) presahuje 40%. Souvisi to predevsim s faktem, Ze hodit jednu jed-
nicku je mozné daleko vice zpiisoby, nezli napriklad zminéné tii Sestky.

Veskeré poznatky je pak potieba aplikovat soucasné. Naptiklad, nelze pouze fici,
pokud budu mit 600 bodi, kon¢im hazeni. Takovy obecny postup by byl kontraproduk-
tivni. Muzeme totiz stat v situaci, kdy mame nahazeno jiz 600 bodu, ale protoze jsme
hréli ,,do plnych®, mizeme jesté vyuzit k nasledujicimu hodu az pét kostek. A jelikoz
pravdépodobnost uspéSného hodu v tuto chvili ptesahuje 90%, nemluvé o moznosti
hodit kombinaci v hodnot¢ az 3000 bodd, je naopak vice nez vhodné v hazeni pokraco-
vat.

3.3.3 Vybér vhodné kombinace

Jak jiz bylo vySe zminéno, po kazdém hodu si hra¢ musi odlozit alespon jednu bo-
dovou kombinaci. Pomérné casto vSak dochazi k situaci, Ze ma hrac na vybér z vice
variant. Napf. po hodu Sesti kostkami hraci padla nasledujici ¢isla: 152224. V této
fadé cisel mizeme identifikovat hned tfi dil¢i bodové kombinace: 1 (sto bodti), 5
(padesat bodii) a 222 (trojce hodnoty 200 bod{i). Nejen, Ze hra umoziiuje odloZit si
vSechny kombinace zaraz a pokracovat tak v hazeni zbylou jednou kostkou, ale
navic je mozné omezit vybér i na dvé kombinace, ¢i si ponechat pouze jednu.
V tomto konkrétnim pripadé ma hrac na vybér az ze sedmi moZnosti, jak postoupit
dalSi tah. A jelikoZ v souctu jiZ dosahnul minimalniho bodového zisku pro zapis -
350 bod{, mize se navic rozhodnout v hazeni nepokracovat a tento bodovy zisk si
jiZ ponechat.

Z poznatkdl, ziskanych pfi rozhodovani o ukonceni hry, jiz vime, Ze mensi
mnozstvi kostek znamena nizsi pravdépodobnost Uspéchu. Tento poznatek je veli-
ce dilezity i pti vybéru odklddané kombinace. Ponechame-li si z predchoziho pii-
kladu vSechny tfi kombinace (a s tim i 350 bodti), miizeme v hazeni pokracovat jiz
pouze jednou kostkou. A jelikoZ jednou kostkou lze hodit pouze kombinaci 1 a 5,
pravdépodobnost uspéchu je zde 2/6, tedy priblizné 33%. Naopak zvolime-li si
pouze jednicku (a sni pouhych 100 bodii), hazime dale péti kostkami s ispéSnosti
pres 90%. Navic ¢im vice kostek, tim lepSich bodovych kombinaci miZeme dosah-
nout. V pripadé jedné je nejlepsi kombinaci jednicka, tedy sto bodt. V piipadé péti
kostek, je to pét jednicek v hodnoté 3000 bodi. Je tedy ziejmé, Ze ¢im méné kostek
pouzijeme, tim vice riskujeme, pro mensi bodové zisky.

Pfi vybéru vhodné kombinace vSak musime brat i zretel, o jaké skore takovym
tahem prichdzime. V naSem modelovém prikladé, kdy padly cisla 152224, mame
celkové 350 bodt. Pokud bychom vybrali pouze jednic¢ku, ponechavame si tak sto
bodi a zbylych 250 zahazujeme. Téchto 250 bodd prakticky vyménime za vétsi
pravdépodobnost uspésného hodu a za moZnost ziskat lepsi potencialni zisk (jeli-
koZ budeme hazet se ¢tyimi kostkami navic). VZdy je nutné toto ,zahozené“ skore
brat v ivahu, jelikoZ nékdy miiZe byt natolik vysoké, Ze se ndm jeho vyména za



Hra V kostky 25

vyssi pocet kostek jiz nevyplati. NaS modelovy priklad obsahuje kombinaci trojce
222 o hodnoté dvé sté bodii. Pokud vezmeme v tivahu, Ze na pouhych dvé sté bodi
spotfebujeme hned 3 kostky, jevi se tato kombinace jako velice slaba. Takového
bodového zisku lze velmi snadno docilit napt. hodem dvou jednicek, jeZ ma vyso-
kou pravdépodobnost tispéchu a navic tak ziskame kostku navic. Je tedy vhodnéjsi
ponechat si pouhych sto a zbylych dvé sté zahodit. Snadno ale mliZe nastat situace
jind. Pozménme nyni Ciselnou fadu na nasledujici 155542. Opét zde nachazime
jedno kostkovou kombinaci hodnoty 100 a k tomu trojici o hodnoté 500 bodi.
V takovém piipadé pri vybéru pouhé jednicky zahazujeme jiz 500 bodi. A takova
bodova ztrata jiz mizZe byt natolik citelna, Ze se spise vyplati ponechat si onéch pét
set a pokracovat v hazeni ,jen“ se tfemi kostkami, misto péti. Sance na hozeni
onéch pétiset bodi je totiZ natolik nizk3, Ze se nevyplati takovy bodovy zisk zaho-
dit.
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4 Metodicky postup

4.1 Vybér programovaciho jazyka

Pokud jiZ nebyl stanoven, je potieba brat zietel na nékolik faktorl. PredevSim
podporu objektoveé orientovaného programovani a dostate¢nou funkcionalitu. Pro-
gramovaci jazyk pak dale musi umoznovat tvorbu aplikaci pro cilovy operacni sys-
tém a mél by taktéz disponovat dostate¢nou dokumentaci.

4.2 Vybér vhodného vyvojového prostredi

Prostredi musi predevSim podporovat zvoleny programovaci jazyk a potfebnou
funkcionalitu. Dale je vhodné zohlednit porizovaci cenu, osobni preference a také
uzivatelsky komfort voleného vyvojového prostredi.

4.3 Navrh aplikace

4.3.1 Navrh konceptu

Ziskani obecné predstavy o konstrukci aplikace. Na jaké logické ¢asti bude rozdé-
lena, jakym zpiisobem bude problém dekomponovan na jednotlivé funkéni celky.

4.3.2 Detailni navrh tiid a vztahi

Na zakladé hlubS$i analyzy sestavit konkrétni navrh, jehoZ vystupem bude diagram
trid, vhodny pro implementaci samotné aplikace. Dliraz je kladen predevSim na
kompletni vytycCeni jednotlivych trid, uZité datové struktury a celkové logické pro-
vazani jednotlivych trid a datovych struktur.

4.4 Tvorba aplikace

4.4.1 Vytvorenilogické kostry aplikace (interface)

ZaloZeni vSech potrebnych trid, v pripadé C++ vyplnéni jednotlivych hlavickovych
soubort. Definovani datovych struktur, dle pripraveného navrhu.

4.4.2 Implementace metod

Postupna implementace jednotlivych trid. V pripadé potreby, vytvoreni pomoc-
nych metod a datovych struktur. Pri implementaci jednotlivych tfid dodrZovat za-
klady koncepce objektové orientovaného programovani (jako je abstrakce, za-
pouzdreni, atd.). Pfi implementaci je také vhodné zohlednit znovu pouZitelnost
jednotlivych tfid v budoucich aplikacich podobného typu.
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4.4.3 Tvorba grafického rozhrani GUI

NavrZeni vhodného vzhledu aplikace a intuitivniho ovladani v ramci zvolené tech-
nologie vizualizace (textové vs. grafické prostiredi).
4.5 Testovani a opravy

- Otestovani spravné funkcionality metod jednotlivych trid. Testovani aplika-
ce jako celku v redlnych podminkach.

- Opravy nalezenych chyb a pripadna optimalizace vykonu.

4.6 Zaveérecné hodnoceni

Zhodnoceni dosaZeni stanovenych poZadavki, pouzitelnosti a zvaZeni budoucich

rozSireni i vylepSeni.
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5 Navrhované reseni

5.1 Navrh konceptu

JiZ pri navrhu konceptu je vhodné uvaZovat technologie, na kterych bude aplikace
vystavéna. Jednim z poZadavkil zadani, je tvorba programu pomoci programovaci-
ho jazyka C++. Ten ovSem umoziiuje zvolit vice pristupi. Jak proceduralni progra-
movani, tak tfeba i objektové orientované (dale OOP), nebo generické. Vzhledem
k povaze aplikace a snaze rozdélit jednotlivé ¢asti na logické celky, se z téchto pfti-
stupii jevi jako nejvhodnéjsi pristup objektové orientovany.

Principem OOP je vytvoreni jednotlivych tiid, zapouzdiujicich vidy konkrétni
logiku a data, ktera spolu souvisi a lze na takovy celek pohliZet jako na samostatné
fungujici entitu.

Ve vyvijené aplikaci miizeme sledovat hned nékolik zadkladnich okruht, které
je treba za béhu resit a jeZ by mohly napliiovat poZadavky na vytvoreni vlastni tri-
dy.

V navrhovaném konceptu byly identifikovany poZadavky na seskupeni nasleduji-
cich funkcionalit do jednotlivych tiid:

- analyza generovanych dat

- statistické funkce

- simulace Sestisténné kostky

- seskupeni informaci o hracich a pribéhu hry

- teSeni vstupl a vystupu dat

- reZijni rizeni aplikace

5.1.1 Ridici element

Krom vySe zminénych okruhf, je vice neZ vhodné pracovat i s tiidou, ridici
béh celé aplikace. Tato tfida by méla propojovat veSkeré nosné prvky programu.
Jednim ze zakladnich pozadavkil na ridici tiidu (nékdy oznacovanou jako ,engine®)
je schopnost fizeni béhu aplikace. Pri inicializaci tato tfida nastavuje veskeré vy-
chozi hodnoty. Zavadi instance dtlezitych tiid. Provadi tidici cykly a za pomoci
volani metod nad jednotlivymi tiidami, realizuje potiebné operace. Naopak pfri
ukoncCeni programu, ma za ukol veskeré probihajici ulohy radné ukoncit a zajistit
spravné uvolnéni uzivané operacni paméti pocitace. Jeji metody jsou tak spiSe re-
Zijniho razu.

DalSim dtlezitym ukolem této tridy je predavani dat. JelikoZ tento spojovaci
prvek za béhu uziva riznych tiid k vykonani riznych ukoll - tzv. delegovani,
mnohdy se neobejde bez predavani dat mezi jednotlivymi tifidami. S touto nutnosti
je tfeba pocitat nejen pri vhodném navrhu ridici tridy jakoZto prostrednika, ale i
vhodnou datovou strukturou a uzZitim metod u tfid ostatnich v ramci pozdéjsich
fazi navrhu.
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5.2 Diilezité tridy

Jak jiz bylo feceno, cely navrh aplikace, byl realizovan jakoZto objektové oriento-
vany. Jednotlivé ukony proto byly rozdéleny do tfid k tomu urc¢enych a implemen-
tovany samostatné. Pii tvorbé navrhu byl kladen diiraz na hlavni pilire OOP. Pre-
devSim pak na abstrakci, zapouzdreni a, pokud to bylo moZné, i moZnosti znu-
podivame. Zjistime predevsim, k ¢emu ktera tiida slouZzi, co obsahuje a jakou tlohu
a misto v hierarchii aplikace plni.

Obrazek 1: Diagram tiid
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5.2.1 Kostka

Kostka

#m_posiHod : int

#m_pocHodu : long

+Kostka()

+Kostkal)

+hodKostkou () : int

+yratPosledniHod() : int

+vratPocetHodu() : int

+testRelCetnost(pocHodu ; int, pocStran : int) : void
#randFce{pocetSten : int) : int

Obrazek 2: Trida Kostka

Jedna se o zakladni tfidu urcenou cisté k hazeni kostkou. Jejim nosnym prvkem je
metoda vyuzivajici funkce rand() obsaZenou ve standardnich knihovnach jazyka
C++ (CPLUSPLUS.COM, 2016). Ta umoZiiuje generovat pseudonahodna ¢isla
(ITNETWORK.CZ, 2016), v naSem pripadé omezena na interval od jedné do Sesti.
Diky jednoduchému zapouzdieni je v pripadé potreby mozné definovat i vlastni
implementaci random funkce, bez nutnosti dalSich dodatecnych uprav aplikace.
Dopliikové si pak trida uchovava hodnotu posledniho hodu, pocet vsech hodtl za
Zivotnost dané entity, a disponuje i mozZnosti otestovat ,kvalitu“ uzité nahodné
funkce.

5.2.2 Kostka_Full

Kostka_full
#m_vectHodu : vector=vector<int=>

+Kaostka_full()

+hodKostkou(novekolo : bool) : int
+hodkostkou(novekolo : bool, pocetHran : int) : int
+opakujHod() : int

+prazdny Hod() : void
+yratPosledniHodVect{}) : int
+yratPocetkolVect() : int
+yratPocetHoduVect{kolo : int) : int
+yratkonkretniHod(kolo : int, hod : int) : int
+yypisHodyWse() : void
+wypisHodyPodleKola(kolo : int) : void

Obrazek 3: Trida Kostka_Full

Tato tfida je primym dédicem zobecné tridy Kostka. Zavadi potrebné datové
struktury a metody, navrhnuté pro potieby aplikace. Jedna se tedy o konecnou
specializaci tridy Kostka.
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Trida predevSim obsahuje datovou strukturu, umozZnujici ukladat vice infor-
maci, ohledné uskutecnénych hodt. Jednotlivé hody jsou tak logicky roztridény,
nejprve podle kola, ve kterém byly u€inény, nasledné pak podle poradi (pokud bylo
kostkou hazeno v daném kole opakované), ve kterém padly. Lze tak v ramci analy-
zy sledovat presnou historii vSech hodl. Doplnény jsou pak i potiebné reZijni me-
tody.

5.2.3 Player

Player

-m_kostky  sKost[g]
-m_stavSkore ! int
-m_polePosladnich Hadu : int[6]
-m_tabulkaBodu : vector<int>

+Player()

+Player()

+pripis Skone( prirustek : int) : void
+get_stavSkore() : int
+hodKostkamalnewlLap : bool) : woid
+odloz Kostku(kolikatou : int} : bool
+nulujCdlozeni() : void
+vratPosledniHodVsechnyKostky() : tuple<int, int, int, int, int, int=
+est() | sSestHodnot

+est®() @int *
+yratPosledniHodKostky(poradi @ int) @ int
+yypisTabulkuSkore() : void
+uypisHodyWse() | void

Obrazek 4: Trida Player

Jedna se o tridu zastreSujici informace a vlastnosti hrace. Uchovava informace o
pribéhu hry pro danou osobu/pocitac. Dale vlastni Sest instanci tfidy Kostka_Full
se kterymi provadi veskeré hody. Automaticky spravuje nejen odkladani jednotli-
vych kostek, ale i hromadné hazeni, vraceni kostek do hry a dalsi reZijni metody
urcené pro hazenim kostkami. A nakonec i zde nalezneme metody, tykajici se ana-
lytickych vypist, souvisejicich s pribéhem hry, historif hodt atd.



Navrhované reseni 32

5.2.4 GUI

Obrazek 5: Trida GUI

Pro kazdou interaktivni aplikaci je nutné zajistit moznosti vhodnych vstupi a vy-
stupt informaci. K tomuto ucelu navrhovanému programu slouZzi prave trida s na-
zvem GUI. Trida prakticky sdruzuje veSkeré vypisy, tabulky a vSemoZna hlaseni,
nutné komunikovat suzivatelem aplikace. Stejné tak obsahuje dialogova okna,
umoznujici zadavani pozadovanych dat do programu.

Ackoliv je zvolené prostredi aplikace pouze textové, jelikoz aplikace bézi
v konzolovém rezimu, je vhodné veskeré vypisy ucelit pravé zde. Diky volbé této
tridy se nejen samotny kod aplikace stava prehlednéjsim, ale také je moZné unifi-
kovat jednotlivé vypisy, formatovat tabulky, ridit barevné skaly atd.
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5.2.5 GameEngine

Game Engine

-m_EndScore : int

-m_MinScone : int

-m_docasneSkora ! int

-m_cdlozene Cisla | vector<int>
#m_posledniHod : sKostkaPoradi[6]
1-m_PL : Player*

-m_Al : Player®

-m_Analyzer | VKostkyAnalyzer
-m_Statistika : Statistika®

{=m_GLUI : GUI*

+GameEngine(}

+GameEngine()

+inicializace (endScore | int, minScore : int) ; void
+play({newGama : bool) : void
+fazeHazeni(pc : bool) : woid

+vyhra(} : bool

+napinPolePosledniHod(hrac : Player *) : void
+bubleSort() : void

+yypisPole PosledniHod() : void
1+vypisNalezenychKombinaci() : void
+analyzujStat() : void

+analyzujStat2() : void
+resetujDdlozenaCislal) | void
+zapisDoOdlozenychCiseljodlozenakiomb : vector<sKostkaPoradi> ) | void
+gameReseat() | void

Obrazek 6: Trida GameEngine

Jak jiz nazev napovida, tato tfida ma na starosti samotny béh hry. Jedna se o pro-
strednika celé aplikace, spojujiciho jednotlivé ¢asti dohromady.

Uchovava si instance tiidy hrac, na kterych dle potieby vyvolava jednotlivé
metody tykajici se hodi, stejné jako odkladani kostek, ¢i pripisovani bodovych zis-
kli. Dale si od téchto trid prebira data tykajici se posledniho hodu a predava je
k dal$imu zpracovani.

V neposledni radé pak GameEngine obsahuje instance trid, dilezitych pro na-
slednou analyzu dat a urceni dalSiho postupu. Jedna se o tfidy VKostkyAnalyzer a
Statistika.

DileZitou soucasti této tridy jsou i metody, fidici pribéh celé hry. Praveé zde je
definovan pribéh kazdého kola. GameEngine na zakladé zpracovanych dat hlid3,
zdali mGze hrac¢ pokracovat v hazeni, zdali vybral povolenou kombinaci, ¢i jestli
miiZe dosaZené skore pripsat. Dale je zde rizeno stiidani jednotlivych hraci, véetné
predani hry pocitaci. A nakonec GameEngine také sleduje, zdali jizZ néktery hrac
nedosahl cilového skére a tak i vyhry.



Navrhované reSeni 34

5.2.6 VKostkyAnalyzer

VKostkyAnalyzer

=m_cetnosti | int[6]

-m_MaxCetnost . int

-m_jeNula : bool

-m_nalazeneKombinace | sombinace

+\/Kostky Analyzer()

+\KostkyAnalyzer()

+analyzujKombinace(poleHodu : sKostkaPoradi [6]) : void

+obsahujeCislo|cisko : int) : bool

+kolikratPadlaXtice(xTice : int) : int

+cisloTvoricixtici(xTice : int) : int

+zapisJednicky(poleHodu | sKostkaPoradi [6]) : void

+zapisPetky(poleHodu : sKostkaPoradi [6]) : void

+zapisCislaKombinace (poleHodu : sKostkaPoradi [6], cisloXtice : int, Xtice : int) : void
+vlozCisloDoV ektoruReseni(novakombinace : bool, indexKostky : int, poleHodu : sKostkaPoradi [6], bodyKombinace : int) : void
+vratNalezenekombinace() : vector<sKombinace=

+uypisCetnosti(} : void

+vypishalezenychKombinaci(} | void

-vypocitejCetnostijpoleHodu © sKostkaPoradi [6]) : void

-resetujCetnosti() : void

Obrazek 7: Trida VKostkyAnalyzer

Zde se jiz dostdvame k samotné analyze dat. KdyZ probéhne hod kostkami, jsou
informace predany pravé instanci této tridy. Ta ma za ukol vyhledavat bodové
ohodnocené kombinace v souladu s pravidly hry V kostky. Analyzér postupné pro-
chazi hodnoty padlé na kostkach a identifikuje veSkeré bodové varianty, jez je
mozné vybrat. Tato data nasledné uklada do slozitéjSich struktur a predava dale.
Jedna se zde o jeden z nejdiileZitéjsich piliiti aplikace, jelikoZ generuje infor-
mace pro celou informaci. Predava data GameEnginu, ktery je vyuZiva pro rizeni
hry. Poskytuje hraci vypisy moznosti, které 1ze dale zahrat. Je také vyuzivan ve sta-
tistickém modulu. Ten vyuziva VKostkyAnalyzer pri hledani potencidlnich kombi-
naci pro nasledujici hody a s vyuzitim téchto dat provadi pravdépodobnostni vy-
pocty. A v neposledni radé je tato tiida hlavni oporou pro automatické rozhodova-

ni pocitace.
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5.2.7 Statistika

Obrazek 8: Trida Statistika

Poslednim v prehledu nejdilezitéjsich tiid je Statistika. Ta zajiStuje posledni diile-
Zitou cast aplikace a to je vypocet potrebnych pravdépodobnosti a zkompletovani
informaci pro hru pocitace. K tomuto ucelu ma implementovano nékolik vlastnich
metod, tykajicich se pravdépodobnostnich a statistickych vypocti jako je napriklad
binomicka rovnice, vypocet kombinacniho cisla, aritmetického priiméru apod.

Trida statistika tedy zuzitkovava veSkeré ziskané informace z predchozich
analyz a nasledné dopocitava zbytek. Diky tomu se po vypoctech realizovanych
zde, nachazime v bodé, kdy mame jiz veSkeré potrebné podklady jak pro hrace, tak
i pro pocitac. Z toho diivodu je Statistika obohacena jesté o konec¢né metody, slou-
Zici pocitaci k rozhodnuti o dalSim postupu. Statistika tak dokdze rovnou odpoveé-
dét, zdali je vyhodné hrat dale a pokud ano, jakou kombinaci si ponechat, jakou
zahodit a proc¢ tak ucinit.
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5.3 Funkcionalita

NeZ se podivame pirimo na vzhled aplikace, predstavme si nékteré techniky, uziva-
né aplikaci, v rdmci automatického rozhodovani. Pfredevsim se bude jednat o tech-
niky rozpoznavani jednotlivych kombinaci, obsaZenych v hodu vice kostek a dale
pak nékteré principy uzité pti rozhodovani o dalsim postupu pocitace.

5.3.1 Rozpoznani kombinaci

Jak jiz bylo v pfedchozich odstavcich nastinéno, tuto tlohu ma na starosti tfida
VKostkyAnalyzer. Ac¢koliv se ndm miiZe zdat rozpoznani néjaké trojce, jednicky, Ci
tfeba postupky relativné banalni, v fe¢i programového kédu miize vyvstat mnoz-
stvi problému. UZ jenom proto, Ze typli kombinaci a vSemoZnych variant, v jakém
poradi nam ktera cisla na kostkadch padnou je velké mnoZstvi a implementovat
obecny postup na pomérné nesourodou skupinu dat miiZe byt dosti komplikované.

Vstupni data jsou proto jesté pred prichodem do nasi tifidy predpripravena.
GameEngine je seradi podle padlé hodnoty do vzestupného poradi a uloZi tak, aby
bylo pozdéji mozné opét identifikovat, ktera hodnota se vztahuje ke které kostce.
To je zajiSténo pomoci pole struktur “sKostkaPoradi“.

V prvni fazi jsou hledany Cetnosti jednotlivych hodnot. Vznika tak pole repre-
zentujici hodnoty kostky od 1 do 6, kde pro kazdou hodnotu je uveden zaznam,
kolikrat se vdaném hodu nachazela. Nasledné je vtomto poli nalezena nejvyssi
cetnost.

V druhé fazi je postoupeno k prislusné analyze na zakladé této maximalni Cet-
nosti. Naptiklad, pokud je nalezena maximalni ¢etnost 4, mliZzeme s jistotou Fici, Ze
nas hod obsahuje kombinaci ¢tverice. Nyni sta¢i v poli daného hodu nalézt prvni
Cislo tvorici ctverici a to, plus dalsi tfi nasledujici zapsat jako prisluSnou kombinaci
(s vyhodou vyuzZivame serazeni kostek v poli). Nesmime ale zapominat, Ze pripust-
nou kombinaci je i samotna jednicka (sto bodti) a pétka (padesat bodii). Ovéirime
tedy, zda-li je pocet hozenych kostek vétsi nez 4 a pokud ano, cyklicky dohledame
zbylé pétky a jednicky. Zaroven ale nesmime zapomenout, Ze i samotna Ctverice
miiZe byt tvorena Cisly jedna ¢i pét a v takovém piipadé jiz dana cisla samostatné
nezapisujeme.

Pro kaZzdy pripad maximalni ¢etnosti je pak realizovan specialni ptipad zpra-
covani. Nékteré jsou velmi jednoduché - ¢etnost 6 znaci jedinou kombinaci Sesti
stejnych kostek, Cetnost jedna (za podminky hodu Sesti kostkami) pak znaci pouze
a jediné kombinaci postupka. Maximalni cetnost jedna totiZ znaci, Ze se kazdé cCislo
zde nachazi pravé jednou. Kdyby se nékteré nachazelo tfeba i jen dvakrat, maxi-
malni Cetnost by se pak jiz rovnala dvéma.

VZdy je vSak tfeba myslet na vSechny varianty, které mohou nastat. Maximalni
Cetnost tfi ndm sice znaci kombinaci trojce, ale je tfeba i myslet na moznost, Ze by-
lo hozeno Sesti kostkami a padly v jednom hodu trojce dvé. A nebo také ne. Pak je
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treba hledat i dodate¢né jednicky a pétky. OvSem pouze pokud jiZ netvori samot-
nou trojici.

Pokud ovSem diisledné pohlidame tyto dil¢i pod varianty, jevi se tridéni kom-
binaci na zakladé nalezenych Cetnosti, jako velmi efektivni nastroj.

5.3.2 Predanidat

Zptsobi, jakym je mozné predat analyzovana data, existuje jisté spousta. Mtize to
byt napriklad pomoci proudti, uklddanim do souboru a naslednym nacitanim, ci
tvorba riznych vlastnich datovych struktur.

Pro potrebu aplikace byly uzity kontejnery typu vektor, jeZ jsou obsaZeny v
ramci standardni knihovny C++ a zkombinovany s vlastnimi datovymi strukturami.
Snahou bylo spojit komplexné data do datové efektivni struktury, umoznujici jed-
notlivé kombinace sekvencné, ¢i za pomoci indext prochazet a ziskavat si dalsi
potirebna data.

Vysledny systém se zaklada na vektoru (dynamické pole), obsahujici vlastni
strukturu. Tato struktura uchovava data o bodech kombinace a dale vektor, slouzi-
ci k zapisu jednotlivych kostek, tvoricich danou kombinaci (pro kazdou kostku se
uklada jeji hodnota a ptivodni poradi).

Logické usporadani tedy vypada tak, Ze kazda polozka nadirazeného vektoru
predstavuje jednu nalezenou kombinaci a kazda slozka obsaZeného vektoru pak
predstavuje informaci o jedné z kostek tvoricich tuto kombinaci.

Timto zplisobem tedy mliZeme jednodusSe ziskat piehled o mnoZstvi nale-
zenych kombinaci, jejich bodové ohodnoceni, pocty kostek tvoricich dil¢i kombina-
ce a jejich konkrétni umisténi. Mame tedy veSkera potiebna data na jednom misté
s moznosti snadného pristupu ke kterékoliv poloZce.

5.3.3 Statistické prvky

Ve chvili, kdy jsou data roztifidéna, je moZné nad nimi provadét pravdépodobnost-
ni vypocty. Ty se nam budou hodit predevsim pro rozhodovani pocitace.

Vypocty tohoto typu provadi instance tridy Statistika. T¢é je krom naseho
vypisu kombinaci predano také docasné skdre a pocet jiz odloZenych kostek. O
samotné rozhodnuti, jak hrat dal se stard metoda “vyberPostup®, jeZ vraci predem
stanoveny kod a informaci, zdali je vhodné dale pokracCovat v hazeni, ¢i nikoliv.

Metoda si déli situaci na nasledujici stavy:

- Neni moZné ukoncit hazeni (nebylo dosaZeno alespon 350 bodii)
- Je mozné zapisovat a priibézné skore je mensi, nez stredni vaha
Je moZné zapisovat a priibéZné skoére je vétsi, nez stiedni vaha

- Je mozné zapisovat a priibézné skore je vétsi, nez horni vaha
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Zminované vahy, jsou hrani¢ni hodnoty skore, které byly stanoveny na zakladé
pribézného testovani. Jejich hodnoty jsou 600 bodi pro stiedni vahu a 1000 bodi
pro horni. Tyto vahy jsou diilezité predevsim z toho diivodu, abychom mohli po-
soudit miru rizika, spojenou s dalSim hazenim.

Jak jiz bylo receno v kapitole o hie V Kostky, ¢im vyssi priibéZné skére ma-
me, tim vétsi bodovou ztratu pri nasledujicim hodu riskujeme. Navic, dosazeni vys-
$ich bodovych ziskli ma niZsi pravdépodobnost, nez li u bodii nizkych. Jednoduse,
velké body nepadaji tak Casto, jako ty malé.

Rozdéleni do tii kategorii se nakonec jevilo jako idealni rozclenéni. Lze tak
pomérné dobie a dostatecné husté roztiidit mozné bodové stavy a priradit k nim
odpovidajici miru rizika. Ta je pro bodovy zisk dané vySe jesSté stale prijatelna a
dlouhodobé vynosna.

Proc¢ vlastné riskovat a nehrat na jistotu? Jednoduse proto, Ze samotna hra
tuto mozZnost uz z principu neumoznuje. [ pri poc¢atecnim hodu Sesti kostkami,
existuje nenulova pravdépodobnost, Ze na kostkach nepadne Zadna bodova kom-
binace. A stejné je tomu i v pripadech ostatnich. Snahou tedy neni dosahnout nulo-
vého rizika, ale nalézt idealni pomér mezi potencialnim ziskem, a rizikem konkrét-
ni bodové ztraty.

Nase rozhodujici metoda nedéla nic jiného. V ramci kazdého hodu a pro
kazdou kombinaci zjiSt'uje, kolik kostek ji tvofi a kolik jich pro dal$i hru zbyva,
ovéruje mozna skore a provadi potiebna porovnani. Nasledné pocita pravdépo-
dobnost uspéchu dalsiho hodu. K tomuto vypoctu uziva generatoru kombinaci,
ktery dokaZe urcit veskeré mozné kombinace (bodové i nebodové), jeZ mohou
v nasledujicim hodu padnout a stejné tak z nich (s pomoci analytické tridy) secist i
pocet kombinaci bodovych. A jelikoz jiZz vime, Ze pokud vime pocet vSech prizni-
vych vysledki a pocet vSech moZnych vysledkd, Ize jednoduchym podilem tuto
pravdépodobnost dopocitat.

Statisticka trida se samoziejmé nezaméruje pouze na rozhodovaci ¢innost,
ale obsahuje i vlastni implementace metod pro dil¢i statistické vypocty. Prikladem
miiZe byt napt. vypocet binomického vzorce, vycisleni mocniny ¢i kombinacni ¢isla.
S pomoci vSech nastroji pak podava jak podklady pro rozhodnuti pocitace, tak i
vizudlni analyzy, které mtiZe sledovat hrac pti béhu hry.
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6 Vysledna aplikace

Cela hra byla realizovana, jakozZto konzolova aplikace. Jeji grafické pojeti je tedy
zobrazovano v textovém rezimu. Ovladani aplikace je pak zajiSténo pomoci klaves-
nice, pri¢emZ samotna volba je realizovana volbou cislice prislusné nabidky a jejim
potvrzenim pomoci klavesy enter. Néktera dialogova okna pak ocekavaiji stisk libo-
volné klavesy, pro dalsi pokracovani.

Hra je konstruovana jako souboj dvou hracd, z nichZ jeden je hrac lidsky,
druhého zastupuje pocitac. Hraje se klasicka hra V Kostky, v souladu s pravidly
popsanymi v kapitole 3. Béhem hrani je moZné sledovat mnoZstvi statistickych
udaji, vcetné pribéhu hry protivnika, pricemz proces analyz a vypisii je zcela au-
tomatizovan. Ve hie také neni mozné zadnym zpisobem podvadeét, coz je zajiSténo
mimo jiné integrovanym modulem simulujicim hazeni kostek. Podminky jsou tedy
pro oba hrace stejné.

6.1 Start aplikace

Program je realizovan, jakoZto spustitelny ,exe“ soubor. Po jeho nacteni, je iniciali-
zovan GameEngine, ktery provede tivodni zavedeni vSech potifebnych c¢asti aplika-
ce. Vytvori potiebné instance trid, nastavi vychozi hodnoty. Nasledné je pomoci
tridy GUI zobrazena dvodni obrazovka vitajici hrace do hry.

Vitejte v pocitacove hre VKostky

Hra vznikla v ramci bakalarske prace zamerene na umelou inteligenci. -
Ucelem hry je dosahnout bodove hranice 1@ 288 bodu drive nez pocita- -
covy protivnik
Hodne stestil!

Obrazek 9: Uvodni{ obrazovka

Po potvrzeni ivodni obrazovKky jiZ za¢ina samotna hra. Prvnim hazejicim v po-
radi je lidsky hrac.
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6.2 Faze hazeni

Hazeni kostkami je opét automatické. Kazdy hra¢ ma k tomuto ucelu Sest
vlastnich instanci tridy Kostka_Full. Kazda kostka si uchovava hierarchickou struk-
turu historie hodi pro daného hrace, cehoz Ize vyuzit v ramci analytickych vypisi.
Pro kazdou kostku se také uchovava informace, zdali je odloZena, nebo je mozné
s ni dale hazet. Tato kontrola, stejné jako nasledny hod probiha opét automaticky.
Tim je také zajiSténa ochrana proti pripadnému podvadéni. Hrac si navic nemusi
hlidat, ¢i slozité volit, se kterymi kostkami bude dale hazet. Pouze si vybere, které
kostky odlozi a zbytek jiZ provede samotna aplikace.

6.2.1 Vizualizace hodu

Po uskute¢néném hodu, ktery probéhl na pozadi, je hraci zobrazena tabulka, obsa-
hujici zakladni informace o vysledku hodu.

| Skore hrac: 11@@ Skore PC: @

body pts volba
Padle kombinace: 1) 555 586 8§.722222
2y 1 1868 B.922711
3)1 1868 B.922711

Soucet hodu: 768
Celkem za kolo: 768

Odlozene:

|
|
|
Zadeijte cislo kombinace, kterou chcete pridat/odebrat a stisknete ENTER. |
Pro ukonceni zadavani zadejte cislo "@".

I

Obrazek 10: Vizualni zpracovani informaci uskutecnéného hodu

Samotné okno je sloZeno z nékolika nezavislych vypisti. Tim je zajiSténo jednodu-
ché skladani rtznych vypisti dohromady a také snadnou editaci jednotlivych tabu-
lek.

Horni ¢ast obrazovky obsahuje panel, zobrazujici aktualni stav skére obou
hract. Toto skoére je sumou vSech zapsanych vysledkli, daného hrace. Miizeme tak
snadno sledovat, jak daleko se momentalné nachazime od vyherni hodnoty 10 000
boddi.
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V druhé c¢asti okna miizeme sledovat vycet hodnot, které ndm na kostkach
padly. Vypis hozenych kostek je pro usnadnéni sefazen vzestupné, aby byla orien-
tace v padlych kombinacich pro hrace co nejsnazsi.

Treti ¢ast okna je analyticka. Zde jsou hraci predstaveny veskeré bodové kombina-
ce, jez vaktudlnim hodu padly. Pro kazdou kombinaci pak mizeme vycist,
z kterych kostek (hodnot) se skldda a jaky bodovy zisk predstavuje. Hraci je také
pro kazdou kombinaci vypocitana pravdépodobnost, s jakou uspéje v dalSim hodu,
jestliZe si vybere danou kombinaci.

Dalsi poloZkou je Soucet hodu, jenZ reprezentuje sumu bodi ze vSech vypsa-
nych kombinaci. Nasledny radek ,Celkem za kolo“ predstavuje priibéZny pocet bo-
dl ziskanych v daném kole, véetné souctu bodi, z posledniho hodu. Hrac se tak na
zakladé zminované polozky rozhoduje, zdali jiZ dosahl dostatecného poctu bodg,
nebo bude muset ve svém snazZeni pokracovat.

Pro uceleni informaci o priibéhu kola pak panel obsahuje vypis kostek, jez
hrac v prabéhu kola odlozil.

Poslednim panelem tohoto okna je Vybér kombinaci. Ten zobrazuje informace o
zplisobu vybéru kombinace a pole ocekavajici vstupni hodnotu. Vybér kombinace
probiha na zakladé jejiho poradového cisla ve vypise padlych kombinaci. Po sprav-
ném zadani je hraci volba potvrzena a jeji vybér je indikovan zobrazenim Sipky, u
prislusné kombinace. Opétovnou volbou této kombinace, je z vybéru odebrana.

body
Padle kombinace: 1) 1 168  <==
2) 5 58

Soucet hodu: 158

Obrazek 11: Indikace vybrané kombinace

JelikoZ se jedna o textové zadavani, aplikace hlida uZivatele v korektnim zada-
ni dat. V piipadé chyby je uzivatel vyzvan ke spravnému zadani volby.

V této fazi se také hrac rozhoduje, jestli bude v hazeni pokraCovat. Samotna
volba je automaticky potlacena pouze v pripadé ,hodu do plnych®, kdy je proveden
dalsi ho se Sesti kostkami, nebo pokud hrac neziskal Zddnou bodovou kombinaci.
V ostatnich pripadech si postup voli sam. Opét je nutné tuto volbu hlidat a program
si vtéto fazi vynucuje dodrZovani dtlezitych pravidel hry. Jedna se napftiklad o
situaci, kdy chce hrac pokracovat v hodu, bez odloZeni alespon jedné kombinace,
nebo chce ukoncit kolo, aniz by dosahl minimalniho skére pro zapis.
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-=Chyba zadani=-
Nelze ukoncit kolo. Mebylo dosazeno minima 358 bodu.

Obrazek 12: Chybové hlaseni

6.3 Konec hazeni

Konec kola, probiha v souladu s pravidly hry. Miize k nému dojit v piipadé, Ze hrac
jiZ dosahl minimalniho skoére kola 350 bodi a rozhodl se v hazeni dale nepokraco-
vat, anebo pokud mu v aktualnim hodu nepadla Zadna bodova kombinace.

Poté co kolo skondi, je hraci zobrazena informace o bodovém zisku tohoto ko-
la a o aktualni vysi celkového skore.

Hra nasledné hraci zapiSe prislusny bodovy zisk a predava hru pocitaci.

6.4 Hra pocitace

Pii hi'e pocitace, je cely pribéh kola zcela automatizovan a hra¢ do néj nemuze
nikterak zasahnout. Postup pocitace je vsak pro hrace viditelny a mize jej tak sle-
dovat po cely priibéh kola. Zobrazované informace v kazdé fazi hodu, pocinaje in-
formacemi od hodu, bodovém skére, odloZenych kostkach apod. jsou totoZné jako
v pripadé hry hrace. Pro prehlednost je vSak zavedeno jiné barevné schéma.

6.4.1 Pocitacova analyza

Zatimco se pri hie hrac spoléha na sviij dsudek ¢i pripadné zkuSenosti, pocitac po-
stupuje na zakladé pravidel a vypoctli. Mezi né patii napriklad riizné bodové vyse,
i vypocty pravdépodobnosti. Z toho dlivodu je hra pocitace obohacena o analytic-
ky vypis popisujici nékteré diileZité vlastnosti nabizenych kombinaci. Po standard-
nim vypisu daného hodu, tak nasleduje obrazovka, kde si miiZe hrac zavéry pocita-
Ce prohlédnout.
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| |
I Hod: 144556 |
| Odlozene: |
| Body: @ |
| |

Kombinace body ztrata ptsKomb ptsUspech rolba
1) 1 lee 166 ©.401878 9.922711 K==
2) 5 s5e 156 ©.401878 9.922711

3) 5 se 158 8.481878 8.922711

Vyber wsech kombinaci
V) 155 286 - 8.8623892 8.722222

Obrazek 13: Zobrazeni statistickych informaci

V nové tabulce miliZeme opét sledovat nékteré souhrnné informace. Jiz standardné
sefazené hodnoty posledniho hodu, dale seznam odloZenych kostek a priibéznou
vysi bodl v daném kole. Pod témito informacemi nalezneme tabulku s podrobnym
vypisem volenych kombinaci. Kazdy radek tabulky zac¢ind poradovym cislem a vy-
pisem hodnot tvoiicich tuto kombinaci. Nasleduje bodové ohodnoceni a také body
ztraty. A poslednimi poloZkami jsou sloupce pravdépodobnosti a indikator volby.

Sloupec ztrata zobrazuje, jak velké bodové ztraty bychom dosahli, pokud by
nasi volbou byla kombinace daného radku. Cislo je tedy souétem bodi vech ostat-
nich kombinaci, kterymi misto odloZeni budeme hazet.

DalSimi ¢isly obsaZenymi v tabulce jsou pravdépodobnosti. Prvni ¢islo ndm
udava, jaka byla Sance, Ze nam prisluSna kombinace v tomto hodu padne. V podsta-
té ndm toto Cislo vyjadiuje vzacnost padlé kombinace viici prisluSnému poctu ha-
zenych kostek. Cislo druhé se pak vztahuje k budoucimu hodu a jeho pravdépo-
dobnosti na uspéch. Tato polozka tedy zobrazuje, jaka je pravdépodobnost, Ze pri
vybéru dané kombinace, nam pri nasledném hodu padne jakékoliv bodové skore.
Jinymi slovy, jaka je pri vybrané varianté Sance, Ze neskon¢ime po pristim hodu
s nulou.

V pripadé vice kombinaci k vybéru, nam také tabulka zobrazuje radek, su-
marizujici vybér vSech moznosti. Vtomto misté je demonstrovano nejen nakolik
byl dany sousled bodii vzacny, ale predevsim, jakym zplisobem degraduje Sance na
uspéch v nasledujicim kole, pti vybéru vétstho mnozstvi kombinaci.

6.4.2 Koneckola

Zaveér kola pocitace je pak opét obdobny jako v pripadé lidského protivnika. Hrac je
na néj upozornén piislusSnym vypisem obsahujicim divod ukonceni kola a tabulku
pribézného a celkového skore. Nasledné je proveden zapis piislusnych hodnot a
hra se opét predava protivnikovi.
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7 Pouzité technologie

7.1 Objektové orientované programovani

Objektové orientované programovani (dale jen OOP), je jednim ze zakladnich pfri-
stupt, jak navrhovat a realizovat pocitacové programy. Toto programovaci para-
digma je zaloZeno na oddéleni jednotlivych vlastnosti a funkcionalit na urcité
funkc¢nich celkl (objekty). Samotny pristup je dnes velmi ¢asto vyuzivan, jelikoz
nejen Ze umoziiuje nezavislé programovani jednotlivych casti aplikace, ale také
zajisStuje vyssi Sanci na znovu pouZitelnost jiZ hotového kodu.

7.1.1 Abstrakce a nezavislost

Jednou ze zakladnich vyhod OOP je, Ze samotné objekty pracuji na sobé nezavisle.
Ackoliv objekty spolu spolupracuji a deleguji si navzajem konkrétni ulohy, déje se
tak bez znalosti jejich vnitini funkcionality. Jinymi slovy, vime, co konkrétni objekt
»,umi“, pripadné jakd data vyuZziva, ale nezname uZ konkrétni implementaci jeho
metod. Cela problematika by se dala prirovnat k pouZziti motoru v néjakém auto-
mobilu. Navenek o motoru (nas objekt) vime, jaky ma vykon, jaké rozméry, typ
paliva na ktery jezdi a Ze jej lze startovat, vypinat, zvySovat mu otacky apod. Pro
montaz a vyuziti vauté nam tyto abstraktni vlastnosti bohaté staci. Netreba uz
ovSem znat, co se uvnitl motoru stane, kdyz priddme plyn. Pouze vime, Ze to Ize a
Ze toho miliZeme vyuZzit, pricemz jakakoliv pripadna technologickd zména uvnitf
naseho motoru se nikterak nedotkne konstrukce naseho auta. Do jisté miry nam
tak pri spravném navrhu OOP umoZnuje ménit jednotlivé implementace metod,
aniZ bychom museli nasledné predélavat celou aplikaci.

7.2 Programovaci jazyk C++

C++ je multiparadigmatickym jazykem, jeZ umoZiiuje mimo jiné i objektové orien-
tovany pristup. Jedna se v soucasnosti o jeden z nejrozsirenéjSich programovacich
jazyku. Jeho zakladem je plivodni jazyk C, jeZ byl v osmdesatych letech minulého
stoleti obohacen pravé o moznost OOP (ptivodné zndm jako C with Classes) (TE-
CHOPEDIA.COM, 2016). Od té doby je stale vyvijen a tak i nadale vznikaji nové
standardy. Vyznamnym rozsirenim byl vroce 2011 standard C++ 11. Ten jednak
umoznil rychlejsi béh i preklad programii a navic usnadnil nékteré definice cykld,
¢i podminek (WIKIPEDIA.COM, 2016). Také poprvé zavadi techniku tzv. lambda
funkci, tedy funkci anonymnich, které lze definovat pouze docasné a predat je na-
priklad v ramci parametru metody. Rok 2014 pak prinasi soucasny standard C++
14, ve vyvoji se pak nachazi verze C++ 17, ktera by méla vyjit, jak jiZ ndzev napovi-
d4, vroce 2017 (CPLUSPLUS.COM, 2016).

K vysoké oblibé C++ také prispiva zpétnd kompatibilita s piivodnim jazykem
C, se kterou se pocitd i v budoucich standardech. A jelikoZ se jednd o multipara-
digmaticky jazyk, jeZ programatorovi umozni vyuZivat nejen objektové orientova-
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ny pristup, ale i proceduralni a generické programovani, byva €asto uzivan i pro
vyukové ucely.

Diky vysoké oblibé dnes existuji rozsahlé dokumentace, vSemozné knihovny,
navody, Ci poradni fora. Je také podporovan celou fadou vyvojovych prostredi. Lze
v ném proto pohodlné realizovat nejen projekty jednoduché a malého rozsahu, ale
i ty profesionalni a velké, jako jsou rozsahlé IS, ¢i systémy operacni.

7.3 Vyvojové prostiredi Code::Blocks

Code::Blocks je vyvojové prostiedi urcené pravé pro jazyk C a C++
(CODEBLOCKS.ORG, 2016). Jeho pocatky se datuji az k roku 2004. Od pocatku je
distribuovan jakoZto svobodny software, coZ jej ¢inni velice oblibenym a ¢asto uZi-
vanym prostiredim nejen pro vyukové ucely. Navic jej 1ze uzivat jak pod operacnim
systémem Windows, tak i Linux ¢i macOS. Uzivatel ma také na vybér z velkého
mnozstvi prekladacli a v neposledni radé lze program dale rozsifovat o mnozstvi
plugint (WIKI.CODEBLOCKS.ORG, 2016).

Soucasna verze programu je 16.01. Podporuje 15 piekladaci pro vSechny
béZné pocitacové platformy. K dispozici je také oficidlni féorum, dokumentace,
mnoZstvi ndvodi a rad a také projekti rozsirujicich program o dalsi vlastnosti jako
jsou textové editory, statistické a vykonnostni nastroje ¢i podporu specifickych
operacnich systému.
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8 Zaveér

Cilem prace bylo vytvortit pocitacovou aplikaci simulujici klasickou kostkovou hru
ve varianté hrac versus pocitac. Kromé vytvoreni prostiedi pro hru hrace, méla byt
schopna hrat danou hru samostatné a efektivné s ohledem na spravné zvolenou
taktiku spojenou s vypocty pravdépodobnosti hranych cisel. Méla se tak stat di-
stojnym souperem lidskému hraci. V této oblasti byla dspésna. Pocitac je nejen
schopen ve hie plnohodnotné hrace zastoupit, ale i hrat hru efektivné a nad nezku-
Senym hracem vyhrat.

8.1 Moznosti dalSiho rozvoje

8.1.1 Efektivita hry

Z pohledu efektivity vedeni hry aplikace jiZ nyni narazi na samotné limity. Je
to dano predevsim charakterem a omezenimi, které samotna pravidla hry prinasi.
Hra V Kostky je silné zatiZena prvkem nahody, v souladu s kterym je moZné herni
taktiku prizplisobovat, nicméné neni jej mozné nikdy eliminovat natolik, aby prvek
nahody nebyl rozhodujicim faktorem. Tento stav dokazuje predevSim faze ladéni
rozhodovacich vah, které jiz od urCitého bodu nevykazovaly pfi velkém poctu
(1000+) her, vyraznéjSi zmény uspésnosti. Od urcité chvile jizZ vnéjsi zasah do stra-
tegie hry neni schopen tento prvek nahody, jeZ si hra nese, v dlouhodobém méritku
prevazit. Jedinou cestou jak dosahnout jeSté vyssi efektivity, by bylo implemento-
vani reakce na kazdou konkrétni situaci, namisto rozclenéni situaci dle podobnosti
na nékolik skupin, jako tomu je nyni. Takovy systém vsSak bude velmi slozity na
implementaci a miiZe prinést zlepseni pouze ve velmi malém méritku.

8.1.2 Grafické rozhrani

Aplikace, diky svému objektové orientovanému pristupu, umoZiiuje zménu
grafického rozhrani. Zatim co nyni je prezentovana ve formé konzolové aplikace
(tedy textové), mohlo by byt toto rozhrani vyménéno za urcitou formu okenni
aplikace. Ta miize byt formularového typu, s dopliitkovymi grafickymi prvky, ¢i za-
loZena zcela na grafickych elementech. Pfi vhodném vybéru technologie, by pak
mohla zobrazovat i jednoduché animace napriklad pti hodu kostkou. Tento systém
by zprehlednil zobrazované informace a umoZnil by vyrazné vétsi prostor pro je-
jich zobrazeni. Tim by se mohlo zvySit i samotné mnozstvi zobrazovanych typt
udajl. Zaroven diky technice zadavani vstupii, ktera je v podobnych aplikacich fi-
zena na principu udalosti (LIBSSDL.ORG, 2016), by také doslo k usnadnéni interak-
ce uzivatele se samotnou aplikaci.
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