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Anotace

Cilem bakaldrské prace bylo vytvorit sitovou variantu hry Blokus s pocitacovym
hracem, spustitelnou na vice platformdch. Vislednd aplikace je implementovdna
pro dva, nebo ctyri hrdace s moznosti hry po siti a je spustitelnd na platformdch

Windows, Linuz, macOS a Android.
Synopsis

The main goal of the bachelor thesis was to create a network variant of the
Blokus game with a computer player and executable on multiple platforms. The

final application is implemented for two or four players with network playability
and it is executable on Windows, Linuzx, macOS and Android.

Klic¢ova slova: hra; hra po siti; poc¢itacovy hrac; klient; server; Java

Keywords: game; online game; bot; client; server; Java
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1 Uvod

1.1 Zadani bakalarské prace

Cilem prace je vytvorit online variantu hry Blokus. Vysledna aplikace by méla
podporovat hru vice hrach, pocitacového hrace a mit nativniho klienta pro vice
platforem.

1.2 Motivace k tvorbé hry

Dtivodii, pro¢ jsem si pro svoji bakalarskou praci vybral pravé tvorbu hry, je
nékolik. Mezi hlavni divody patti ten, Ze od malicka jsem velmi soutézivy a
mam rad jakékoliv hry, at uz se jedna o hry sportovni, poc¢itacové a nebo prave
deskové. Nutno ale dodat, ze konkrétné o hie Blokus jsem se poprvé dozvedél
prave tehdy, kdyz jsem premyslel nad tématem své prace. Hra mé na prvni pohled
zaujala zejména tim, jak dokaze byt kazda partie odlisna.

1.3 Blokus

Pro popis hry Blokus bylo ¢erpano ze zdroje informaci [6]. Blokus je deskova
hra pro 2 az 4 hrace, zalozend na postupném pokladani kosticek na hraci desku
o rozmérech 20x20 policek. Autorem hry je Bernard Tavitian. Blokus vydala
poprvé v roce 2000 firma Sekkoia.

1.3.1 Pravidla hry

Na zacatku hry mé kazdy hrac¢ k dispozici 21 rtznych kosticek jedné barvy
(modré, zlutd, ¢ervend a zelend). Kosticky jsou tvoreny z jednoho az péti dilki,
viz obrazek 1. Hrac¢i se postupné stiidaji v tazich podle barvy svych kosticek.
Jako prvni tahne modry, po ném zluty, ¢erveny a nakonec zeleny. Hraci postupné
pokladaji na hraci desku svoje kosticky podle nasledujicich pravidel:

e Prvni tah kazdého hrace musi byt v nékterém z rohu hraci desky.
e Polozena kosticka nesmi prekryvat jinou.

e Kosticky stejné barvy se mohou dotykat pouze rohem.

e Kosticky stejné barvy se musi dotykat alespon jednim rohem.

e Kosticky riznych barev se mohou dotykat libovolné.

e Pokud néktery z hract nemiize polozit zadnou kosticku, je dany hrac¢ vy-
fazen a hra pokracuje.

e Hra kondi, pokud nikdo nemuze polozit zadnou kosticku.



e Bodové ohodnoceni je zalozeno na poctu jednotlivych dilki, ze kterych se
kosticky skladaji, naptiklad kosticka v levém dolnim rohu na obrazku 1 ma
hodnotu 5 bodt.

e Pokud hrac¢ polozil vSechny kosticky, a navic jako posledni polozil kosticku
tvorenou jednim dilkem, ziskd bonus 20 bodu. Pokud polozil jako posledni
kostic¢ku jinou, ziskd bonus 15 bodi.

e Vitézem je hrac¢ s nejvice body.
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Obrézek 1: Sada vSech kosticek

1.3.2 Dostupné varianty

Aplikace podporuje dva rezimy hry, bud muze uzivatel hrat pouze proti poci-
taci, nebo muze hrat pres server s ostatnimi hraci. Hra pres server vyzaduje
internetové pripojeni, naopak hra pouze proti pocitaci nikoliv. Obé varianty jsou
implementovany pro 2, nebo 4 hrace.

Pro 2 hrace
Hra dvou hract, kde kazdy z nich ma k dispozici sadu kosti¢ek jedné barvy, je
dostupna ve dvou variantach:

e Na zacatku je hraci deska prazdna.

e Pred zacatkem hry se na hraci desku ndhodné umisti celd sada kosticek
cervené barvy, které nasledné slouzi pro hrace jako prekazky.

Pro 4 hrace
Kazdy z hract dostane k dispozici sadu kosticek jedné barvy a postupné se
sttidaji v tazich, dokud hra neskonci.



1.3.3 Ostatni varianty

Nize popsané varianty nejsou v aplikaci implementovany, ale mohou byt pouzity
jako budouci rozsiteni.

Dalsi varianta hry pro 2 hrace

Kazdy hra¢ dostane na zacatku hry dvé sady kosti¢ek (napriklad cervené a ze-
lené). Hrac zacind ve dvou rozich a kosticky dvou barev stejného hréce se mohou
dotykat libovolné.

Pro 3 hrace

Hraci se postupné stiidaji v pokladani kosticek c¢tvrté barvy, ale jeji konecné
skore se nepocita. Varianta pro 3 hrace byva povazovana za nespravedlivou, pro-
toze v ni ma vyhodu ten hrac¢, ktery zacinal v rohu naproti ¢tvrté barve.

Hra v tymech

Ctyfi hraci hraji ve dvojicich proti sobé. Prvni dvojice mé k dispozici kosticky
modré a cervené barvy, druhd dvojice zluté a zelené. Poradi taha je i nadale
urc¢eno barvou kosticek, hraci obou dvojic se tedy v tazich stiidaji.
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2 Rozdéleni prace

Jelikoz cilem prace je vytvorit aplikaci pro vice platforem, navic podporujici hru
po siti a pocitacového hrace, nabizi se vyslednou praci rozdélit do nasledujicich
casti:

e Pocitacovy klient — Spustitelny na platformach Windows, Linux
a macOS. U implementace pocitacového klienta bylo vyuzito zdroje infor-
maci [1].

e Klient pro Android — U implementace klienta pro Android bylo vyuzito
zdroje informaci [4] a [5].

e Server — U implemetace serveru bylo vyuzito zdroje informaci [2].

Pocitacovy klient a klient pro Android zprostredkovavaji hrac¢tim uzivatelské roz-
hrani hry a server slouzi jako prostfednik pro komunikaci mezi jednotlivymi kli-
enty pri hte po siti.

Pokud uzivatel zvoli hru pouze proti pocitaci, ma vypocet dalsiho tahu po-
¢itacového hrace na starost dany klient. Pii hie po siti zajistuje vypocet server.

11



3 Klient

V této kapitole je shrnuta funkénost pocitacového klienta a klienta pro Android.
Jejich tcel je totiz stejny.

Pocitacovy klient se sklada z nékolika obrazovek (oken). Na pocitacovém kli-
entu maji tyto obrazovky fixni velikost. To zejména z toho divodu, aby byly za-
chovany privétivé rozméry jednotlivych grafickych komponent v dané obrazovce.
Pokud uvazujeme klienta pro Android, tak se témto obrazovkam rika aktivity.
Hierarchie téchto obrazovek, respektive aktivit, je stejna pro oba klienty a je
ilustrovana na obrazku 2. Kazda z téchto obrazovek ma vlastni funkcionalitu, ta
se muze lisit, pokud uzivatel hraje po siti, nebo pouze proti pocitaci.

/ Uvodni obrazovka \
Vytvoreni online hry / \\ Pripojeni do online hry
Nacten{ hry

Obrazovka s hrou

77N\

Ulozeni hry Nadteni hry Tabulka vysledki

Obrazek 2: Hierarchie obrazovek

3.1 Uvodni obrazovka

Po spusténi aplikace predstavujici klienta se uzivateli zobrazi ivodni obrazovka,
viz obréazek 3. Uelem tvodni obrazovky je dostat uzivatele do samotné hry. To
lze provést nékolika zplisoby, jez zavisi na tom, zda si uzivatel preje hrat po siti,
nebo pouze proti poc¢itaci. Pokud uzivatel chce hrat po siti, ma dvé moznosti, bud
se muze pripojit do jiz existujici hry, nebo vytvorit hru novou. Pti hire pouze proti
pocitaci si muze hrac¢ vybrat, zda chce hru pro dva, nebo ¢tyti hrace. Pokud zvoli
hru pro dva, muze si dale vybrat, jestli chce na hraci desce vygenerovat prekazky.
Vytvareni hry proti poc¢itaci ovlivni nasledujici faktory:

e Celkovy pocet hract.
e Prekazky (pouze pro 2 hrace).

Diagram vsSech moznosti, jak se lze z ivodni obrazovky dostat do samotné hry,
je uveden na obréazku 4.
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Rozdilny start hry

Nutno zminit, zZe pokud uzivatel hraje po siti, tak se vstup do samotné hry mize
opozdit. To je zpusobeno ¢ekdnim na pripojeni ostatnich hract. Naproti tomu
vstup do hry proti pocitaci je okamzity.

T Biokus online game

Po siti

START GAME

Obrézek 3: Uvodni obrazovka

Start aplikace

S

Vytvorit hru Ptipojit se

\

2 hraci

Proti pocitaci

4 hraci

Cekéni na ostatni hrace

Prekazky

Bez prekazek

V4

Obréazek 4: Diagram moznosti, jak vstoupit do hry

Start hry
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3.2 Obrazovka pro pripojeni do hry po siti

Tato obrazovka zobrazuje uzivateli jiz vytvorené hry po siti v jednoduché tabulce,
jak je ilustrovano na obrazku 5. V tabulce jsou uvedeny pouze takové hry, do
kterych jesté neni pripojen pozadovany pocet hract. Tedy probihajici hry se zde
nezobrazuji. Z této tabulky miuze uzivatel také vycist zakladni informace o hte,
konkrétneé:

e Jméno hry.

Celkovy pocet hract.

Pocet jiz prihlasenych hracu.

Pocet pocitacovych hracu.

Zda se jedna o hru s prekazkami.

Pokud si zde uzivatel vybere hru, do které se chce pripojit, mohou nastat dveé
moznosti. Bud je ihned zobrazena obrazovka s hrou, to znamena, Ze dany hrac
byl posledni na kterého se c¢ekalo, nebo je zahajeno ¢ekani na ostatni hrace. Z
této obrazovky se lze vratit na ivodni obrazovku i bez pripojeni do hry.

s o
. Join game ﬂ

Availible games:

Obrazek 5: Obrazovka pro pripojeni do hry po siti
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3.3 Obrazovka pro vytvoreni hry po siti

Obrazovka pro vytvoreni hry po siti predstavuje jednoduchy dialog, viz obrazek
6. Tento dialog umozni hrac¢i navolit si, s jakymi parametry chce vytvorit novou
hru po siti. Tyto parametry jsou:

e Jméno hry.

e Celkovy pocet hracu.

e Pocet pocitacovych hraci.

e Prekizky (pouze pro 2 hréce).

Parametr jméno hry déle slouzi jako jednoznac¢ny identifikator, ptres ktery se
ostatni hraci mohou do této hry pripojit. Neni tedy mozné vytvorit dvé hry se
stejnym jménem. Pokud je hra tspésné vytvorena, je zahajeno ¢ekani na ostatni
hrace. Uzivatel miize toto ¢ekani ukoncit, napriklad pokud se mu zda, ze trva
prilis dlouho. V pripadé, ze uzivatel jiz nechce vytvorit novou hru, lze se z této
obrazovky vratit na ivodni obrazovku bez toho, aniz by byla hra vytvorena.

"
. Create game

Obrazek 6: Obrazovka pro vytvoreni hry po siti

3.4 Obrazovka s nastavenim

Poté, co uzivatel vstoupi do obrazovky s nastavenim, ma& moznost zménit [P
adresu serveru, pres ktery chce hrat. Tato zména se projevi pouze, pokud bude
uzivatel hrat po siti.

15



3.5 Obrazovka s hrou

vvvvvv

razku 7 je ilustrovana obrazovka s hrou pro Android klienta, na obrazku 8 pro
pocitacového klienta. Tato obrazovka poskytuje hra¢tim uzivatelské rozhrani pro
hru Blokus a jejimi zakladnimi prvky jsou:

e Hraci kosticky — obrazky vSech kosticek, se kterymi muize hrac jesté pro-
vést tah.

e Hraci deska — plocha tvorena ¢tyrmi sty policky, na kterou hraci postupné
pokladaji své kosticky.

e Ukazatel skore — tabulka v pravém hornim rohu obrazovky zobrazujici
aktualni pocet bodi, ziskany jednotlivymi hraci.

e Hracem vybrana kosticka — kosticka, kterou si hra¢ vybral pro svij
dalsi tah. Pred tim, nez hrac¢ tuto kosticku umisti na hraci desku, mize ji
libovolné otécet ¢i zrcadlové obracet.

e Menu — navigacni panel, kde jsou dostupné nasledujici akce:

— Zobrazit pravidla hry.

— Nacist hru.

— Ulozit hru.

— Vzdat hru.

— Névrat do hlavniho menu (ivodni obrazovka).

— Ukonceni celé aplikace.

3.5.1 Polozeni kosticky na hraci desku

Co se tyce ovladani samotné obrazovky s hrou, je nutno uvést, jak polozit kosticku
na hraci desku. Tato akce se u pocitacového klienta a klienta pro Android lisi.
Nicméné pri pokladani mohou nastat dve situace:

e Pozice kosticky vyhovuje pravidlim — tedy je umisténa na desku a hra
pokracuje.

e Pozice kosticky nevyhovuje pravidlim — hrac je informovan o Spatné po-
zici jeho kosticky a musi opakovat sviij tah.

Polozeni kosticky na pocitacovém klientu

Nejdrive si hrac zvoli libovolnou z jesté dostupnych kosticek, ty jsou vyobrazeny
v pravém dolnim rohu. Zvolenou kosticku mtize hrac¢ transformovat podle svého
uvazeni dvéma zpusoby. Bud pomoci dostupnych tlacitek, nebo pokud posune
mys nad hraci desku, bude zpristupnéna transformace kosticky pomoci pravého
tlacitka mysi. Samotné polozeni kosticky provede hra¢ posunutim mysi nad hraci

16



desku, a az bude spokojeny s pozici, kde se mu kosticka vykresli, staci stisknout
levé tlacitko mysi.

Polozeni kosticky na Androidu

Stejné jako na pocitacovém klientu si hra¢ nejprve vybere jednu z jesté dostup-
nych kosticek. Dostupné kosticky jsou zde zobrazeny v posuvné obrazovce na levé
casti displeje. Vybranou kosticku lze transformovat jednoduchym kliknutim na
ni. Umisténi kosticky na hraci desku je realizovdno pomoci Drag&Drop'. Staci
tedy kliknout na ikonku vyobrazenou vedle vybrané kosticky, tu pak tahem prstu
premistit na pozadovanou pozici a uvolnit stisk.

WO = E 12:00

I | Score:

Hrac 14
Playear2 15
Player3 1 1
Playerd 4

Your Turn!!

Selected:

+ o

Obrazek 7: Obrazovka s hrou u klienta pro Android

M Biokus online gar fm=|

Options
A

Score:
Hrac 20
Player2 20
Player3 20
Player4 20

Your Turn!

Selected:

Availible:

H 1 | .
=as I =H " B
Igd ¢ I
[ ] B I

Obréazek 8: Obrazovka s hrou u pocitacového klienta

ITechnika slouzici k pfemistovani objektll na obrazovce pomoci pohybu prstu.
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3.5.2 Prubéh hry proti pocitaci

P1i hie proti poc¢itaci ma prvni tah vzdy clovék, poté nasleduji tahy pocitacovych
hract. Timto zpiisobem se tahy stiidaji, dokud alespon jeden hra¢ ma moznost,
jak pokracovat. Pokud jsou vsichni hrac¢i mimo hru, tak se ovéri, zda ma néktery
z hraca narok na bonusové body, viz sekce 1.3.1. Po kontrole skére se hractim
zobrazi tabulka s poradim. Pribéh hry proti poc¢itaci je ilustrovan na obrazku 9.
Zpusob vypoctu tahu pocitacového hrace je popsan v kapitole 7.

Oy

- Tah hrace =

Jsou wEichni PC hradi Ano

mima hru?

MiZe hraé

Tahy pocitace
v pokracovat?

MOFe hrad

pokra&ovat? UkaZ pofadi

Obrazek 9: Prabéh hry proti pocitaci
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3.5.3 Prubéh hry po siti

Hra po siti se od hry proti pocitaci lisi v jedné zasadni véci. VSichni klienti
synchronizuji dilezita data se serverem, viz kapitola 5. Komunikace probiha v
periodickych casovych intervalech a vyuziva k tomu ¢tyti vldkna, jejich ucel a
popis je uveden v sekci 4.4.

Rozdéleni pribéhu hry po siti

Priabéh hry po siti je rozdélen na tii logické ¢asti. Toto rozdéleni neni ve zdrojo-
vém kédu nijak implementovano a je zde uvedeno pouze za tcelem prehlednosti.
Diagram prubéhu hry po siti je znadzornén na obrazku 10.

e Inicializace — nastava po prepnuti z ivodni obrazovky do obrazovky s hrou.
Klient v této fazi odesle na server jméno daného hrace. Dale spusti vSechna
vlakna komunikujici se serverem.

e Samotna hra (Od prvniho do posledniho tahu) — na zdkladé dat ziskanych
od serveru je dany hrac vyzvan, aby provedl tah. Pokud hrac neni na tahu,
tak pouze sleduje tahy ostatnich hraca. Nastane-li situace, kdy hrac¢ uz
nemd moznost, jak pokracovat déal ve hie, informuje o tom server a nadéle
je pouze divakem.

e Konec hry (Pokud Zadny hra¢ nema moznost jak pokracovat) — v této situaci
jsou zastavena vsechna zbyvajici vlakna, ktera komunikuji se serverem.
Probéhne pripadné pricteni bonusi jednotlivym hractim. Klient se nasledné
odpoji od hry a pfejde na obrazovku s poradim, viz 3.9.
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Obréazek 10: Prubéh hry po siti

3.6 Obrazovka pro ulozeni hry

Tato obrazovka slouzi pro ulozeni hry. Uzivatel je zde vyzvan, aby vlozil na-
zev, pod kterym chce danou hru ulozit. Nasledné jsou do XML souboru zapsana
vsechna data, ktera jsou potfebna k pozdéjsimu obnoveni hry. Soubor s ulozenou
hrou obsahuje informace o:
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e Jménu hrice.
e Poctu hraca.
e Stavu hraci desky.

e Kostickach, které hraci uz nemohou pouzit — pti obnoveni hry jsou ze vsech
kosticek pridélenych danému hraci odebrany prave tyto kosticky.

e Poctu taht pocitacovych hractu — dulezité pro prvni tahy pocitacového
hrace, viz kapitola 7.

Ukladani sifovych her v aplikaci neni implementovano, jelikoz hraci, kteri
spolu hraji, se nemusi navzajem znat. Muze pro né byt tedy znacné slozité se
domluvit, kdy by chtéli ulozenou hru dohrat. Ukladani her po siti by také vyza-
dovalo znac¢nou rezii serveru.

3.7 Obrazovka pro nacteni hry

Na této obrazovce se uzivateli zobrazi tabulka jmen ulozenych her. Ten mtize jed-
notlivé hry bud nacist a pokracovat tak v ulozené hie, nebo mize hru odstranit.
Pokud uzivatel chce hru nacist, jsou z XML souboru odpovidajicimu dané hte
nactena vsechna dulezita data, popsana v sekci 3.6. Pomoci téchto dat je poté
aktualizovan stav obrazovky s hrou a ta muze pokracovat. Pokud chce uzivatel
hru odstranit, je smazan soubor odpovidajici dané hie, nasledné je aktualizovano
grafické rozhrani, kde smazand hra jiz nefiguruje.

3.8 Obrazovka s pravidly

Do obrazovky s pravidly se uzivatel dostane pres hlavni menu na obrazovce s
hrou, jsou zde popsana pravidla hry, tak jak je uvedeno v sekci 1.3.1.

3.9 Obrazovka s poradim

Jak uz nazev napovida, tato obrazovka slouzi k vyobrazeni celkového poradi. Do
této obrazovky se neda dostat pomoci zadného tlac¢itka nebo klavesové zkratky.
Klient automaticky prepne na obrazovku s poradim, jakmile rozpozna konec hry.
7, této obrazovky se lze prepnout zpét do hlavniho menu, nebo celou aplikaci
ukon¢it.
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4 Implementace klienta

4.1 Hra

P1i vstupu do hry dostane kazdy hrac své ID. Pti hie dvou hract je z intervalu
[1,2], pfi hie ¢tyt hraca z intervalu [1,4]. Samotnou hru predstavuje obrazovka
s hrou. Dilezité tiidy pro reprezentaci jednotlivych prvki této obrazovky jsou:

e GameBoard — tfida reprezentujici hraci desku. Ta zde figuruje jako dvoj-
rozmérné pole typu integer o velikosti 20x20. Obsahuje metody slouzici
k operacim nad danou hrou, jako napriklad zapsani tahu daného hrace
na desku nebo ovéreni toho, zda mize dany hrac¢ jesté pokracovat ve hre.
Grafickou podobu predstavuje Ctyri sta tlacitek, kde kazdé tlac¢itko ma jed-
nozna¢né ID € [0,399], které presné odpovidd pozici v dvourozmérném
poli.

e Brick — predstavuje jednu konkrétni kosticku. Barvu kosticky urcuje 1D
daného hrace. Kazda kosticka je jednoznacné definovana body v dvouroz-
mérném prostoru s tim, ze souradnice pocatku urcuje levy horni roh. Na-
priklad kosticka v levém dolnim rohu obrazku 1 je definovana body:

(0,0),(0,-1),(0,-2),(1,-1),(1,-2)

e GameScreenController — tiida obsahujici veskeré metody pracujici
s uzivatelskym rozhranim obrazovky s hrou, jako jsou metody pro po-
lozeni kosticky, ulozeni hry, nacteni hry apod. V pripadé hry po siti je
zde realizovana periodicka komunikace se serverem, viz 4.4. Stejnou tlohu
jako tfida GameScreenController plni na platformé Android trida
GameActivity.

4.2 Polozeni kosticky

P1i pokladani kosticky na hraci desku jde v zasadé o zapsani tdaji do dvouroz-
meérného pole tfidy GameBoard a nasledné obarveni odpovidajicich tlac¢itek na
obrazovce s hrou. Na soutadnicich (z,y) v poli, které reprezentuje hraci desku,
mohou byt dvé hodnoty:

e 0 - Zadny hra¢ nepolozil kosti¢ku na tyto soufadnice.
e ID € [1,4] — Hra¢ s danym ID polozil kosticku na tyto souradnice.

Pri pokladani kosticky je rozdil mezi pocitacovym klientem a Androidem v
tom, ze v prvnim pripadé je metoda obsluhujici polozeni kosticky navazana na
udélost kliknuti, zatimco u Androidu je navazana na udalost uvolnéni stisku
(tzv. Drop). Nicméné v obou pripadech je metoda zavoldana s ID tla¢itka, nad
kterym byl levy horni dilek vybrané kosticky, jak je znédzornéno na obrazku 11.
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Obrazek 11: Ukazky pokladani kosticky (za levy horni roh)

Pokud zname ID tlac¢itka, se kterym byla zavolana metoda obsluhujici polozeni
kosticky a soutadnice bodti definujicich kosticku, lze presné urcit pozici na hraci
desce, kam ma byt kosticka umisténa. Nez se tak provede, je ovéreno, ze dand
pozice vyhovuje pravidlim hry tak, jak jsou popsana v sekci 1.3.1. Pokud pozice
vyhovuje vSem pravidlim, jsou na prislusné souradnice v dvourozmérném poli
tridy GameBoard zapsana ID hrace, ktery kosticku polozil. Na zakladé téchto
zmeén se aktualizuje grafické rozhrani (obarvi se tlacitka) a hra pokracuje.

U klientu pro Android je pri pokladani kosticky nejdrive odstranén obrazek
kosticky, kterym uzivatel pohybuje, a nasledné je ovéreno, zda pozice vyhovuje
pravidlim. Poté jsou vybarvena prislusna policka na hraci desce. Tim je zptso-
beno, ze kosticka zmizi z obrazovky a po mensi casové prodlevé jsou vybarvena
politka. Casovou prodlevu zptisobuje doba trvani ovéfovaciho vipoétu.

4.3 Volba IP adresy serveru

Predpoklada se, ze aplikace realizujici server bude spusténa na zafizeni, které
je dostupné pres verejnou IP adresu. Pravé na tuto adresu se potom budou
vsichni klienti pripojovat, pokud uzivatel nefekne jinak. Protoze aplikace reali-
zujici server zatim na zadném takovém zatizeni nebézi, je na klientech tato adresa
nastavena na 127.0.0.1.

7 vyse uvedeného divodu je hra omezena pouze na lokalni sité. Tedy jeden
z hract v lokalni siti musi na svém pocitaci spustit aplikaci realizujici server a
fici ostatnim hractim svoji IP adresu. Pro tspésné pripojeni musi ostatni hraci
danou adresu zadat do obrazovky s nastavenim a stisknout tlacitko OK.
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4.4 Synchronizace hry se serverem

NizZe jsou popsana vlakna, kterd zajistuji komunikaci se serverem, probihajici v
periodickych céasovych intervalech. Vyuziti téchto vldken je ilustrovano na ob-
razku 10. Pocitacovy klient k opakovanému volani metody, pomoci které komu-
nikuje se serverem, vyuziva t¥idu Timeline?, zatimco u Androidu je pouZita
tiida AsyncTask?. Kazdé z téchto vldken bud od serveru zjistuje nebo mu zasila
urcitou informaci.

Vldkno zjistujici jména ostatnich hraca
Pokud jsou na serveru uloZzena jména vsSech hract z dané hry, tak si je klient
stahne, aktualizuje grafické rozhrani a toto vlakno skondi.

Vldkno zjistujici, zda je dany hrac¢ na tahu
Pta se serveru, zda je na tahu pravé dany hrac, pokud ano, umozni hraci polozit
kosticku na desku. Toto vldkno nabyva tii stavi:

e BezZi — vldkno bézi, pokud server odpovida negativné, tj. dany hrac jesté
neni na tahu.

e Pozastaveno — v pripadé, ze dany hrac je na tahu.
e /ruseno — pokud dany hra¢ uz nemé moznost, jak pokracovat ve hre.

Vldkno, které aktualizuje hraci desku
Stahuje od serveru aktualni informace o hraci desce, nabyva t¥i stavi:

e Bezi — pokud dany hrac neni na tahu.
e Pozastaveno — v pripadé, ze dany hrac je na tahu.
e Zruseno — pokud zadny hra¢ uz nema moznost, jak pokracovat ve hre.

Vldkno, které udrzuje spojeni

Ukolem tohoto vldkna je poskytovat serveru informaci o tom, zda je dany hraé
stale pripojen. V pripadé vypadku spojeni na strané klienta dokaze server tento
vypadek zaznamenat a daného hrace od hry odpojit. Vldkno ukon¢i svoji ¢innost
v tom pripadé, kdyz zadny hra¢ neméa moznost, jak pokracovat ve hre.

2https://docs.oracle.com/javase/8 /javafx /api/javafx /animation /Timeline.html
3https://developer.android.com/reference/android /os/ AsyncTask.html
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4.5 Cekani na ostatni hrace

Cekani nastava, pokud se hra¢ ptipoji do hry po siti, ve které jesté nenf pfipojen
pozadovany pocet hract. Napriklad v situaci, kdy dana hra je vytvorena pro 4
hrace a aktudlné do ni jsou pripojeni 2 hraci. V tomto pripadé se spusti vlakno,
které se periodicky dotazuje serveru, zda uz se do hry pripojili vSichni hraci.
Nabyva dvou stavi:

e BeZi — pokud server odpovida negativné, tzn. do hry se jesté nepripojil
pozadovany pocet hract

e /ruseno — pokud se do hry pripojili vSichni hraci, nebo jej zrusil uzivatel.

Jakmile server jednou odpovi kladné, tedy jsou do hry pripojeni vSichni hraci,
prejde se na obrazovku s hrou.

4.6 Odesilani a prijimani zprav
P1i hie po siti je nutné synchronizovat dilezita data se serverem. Data jsou syn-

chronizovana pomoci tzv. dotazi, viz 5.1. Odesilani dotazi na server, popripadé
prijimani odpovédi, maji u klienta na starost dvé nize popsané tridy.

Trida ClientQuery

Trida ClientQuery ma za tkol odeslat po komunika¢nim kanalu dotaz na
server. Dotaz je po komunika¢nim kandlu zaslan v podobé tetézce. Pokud je
od serveru oc¢ekavana odpoveéd, vycka na prijeti odpovédi a tu poskytne tride
Client, viz nize. Na odeslani dotazu a pripadné prijmuti odpovédi od serveru
je stanoven casovy interval dvou sekund. Pokud se do té doby nepodaii na server
pripojit, je t¥idé Client navracena hodnota null.

Trida Client
Tato tiida vyuziva tifidu ClientQuery pro zasilani jednotlivych dotazi na ser-
ver. Tyto dotazy jsou zde implementovany jako samostatné metody.

Kontrola konektivity

Pro kontrolu pripojeni ze strany klienta je vyuzivano pocitadlo, které je pri kaz-
dém uspésném pripojeni nastaveno na hodnotu 0. Naopak, pri kazdém netspés-
ném pripojeni je pocitadlo inkrementovano.

Navratové hodnoty
Metody tiidy Client miuzeme rozdélit na dva typy, podle toho, zda dana me-
toda ocekava odpovéd od serveru:

e Ocekavava odpovéd — pokud je od serveru ocekavana odpoved, tak dana
metoda vraci dvojici hodnot:

— Odpovéd od severu.
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— Hodnotu pocitadla netspésnych pripojeni.

e Neocekava odpovéd — vraci pouze hodnotu pocitadla netdspésnych pri-
pojeni.
Klient toleruje netispésna pripojeni, dokud jejich pocet neptekro¢i pevné danou

hranici. Jinak je hraci signalizovano jeho odpojeni od hry.

4.7 Ulozeni hry

P1i ukladani hry u pocitacového klienta se vytvori nova slozka v domovském
adresari uzivatele, kam se nasledné vsechny hry ukladaji. Na systému Windows
vypada cesta k ulozenym hram nasledovné:

C:\Users\Uzivatel\Blokus\Save\jmeno.xml

Na systémech Linux a macOS je struktura adresait pro ulozeni hry stejna.
Klient pro platformu Android dané soubory ukldda do adreséare, ktery reprezen-
tuje interni ulozisté pro aplikaci Blokus.
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5 Server

P1i hrani hry po siti spolu musi vsichni klienti navzajem sdilet data, aby se zajistil
plynuly pribéh hry. Protoze preposilani vsech dat mezi jednotlivymi klienty by
bylo slozité a zbytecné, tak veskera komunikace probiha pres server, viz obrazek
12. Ten predstavuje jakéhosi prostrednika, na ktery klienti posilaji svoje dotazy,
respektive pozadavky. Jednd se tedy o tzv. dotazovaci server.

Pokud vynechame implementacni detaily, tak server zprostredkovava klien-
tovi prostor, kam zapisovat vSechny informace o dané hie. Témito informacemi
je mysleno naptiklad provedeni tahu nebo odpojeni se od hry. Vsichni klienti
aktualizuji svoji obrazovku s hrou na zdkladé informaci ziskanych od serveru
a nasledné zmény opét posilaji na server. Timto zpusobem je zajistén prenos
informaci mezi vsemi klienty.

RN

dotaz
> - zpracovani
— dotazu
odpovéd . =

P
N\

©)

Obrazek 12: Nustrace komunikace klientu se serverem

5.1 Komunikace s klienty

Pokud klient zasila na server néjakou informaci nebo o ni naopak zada, posila
serveru tzv. dotaz. Zaslani/ziskani informace probihd ve tfech fazich. Nejprve
klient zasle na server dotaz, ten ho zpracuje a nasledné odesle pripadnou odpovéd.
Pro komunikaci mezi serverem a klienty je vyuzivan sitovy protokol TCP /IP.
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5.1.1 Struktura dotazu

Dotaz je typu fetézec a sklada se ze dvou c¢asti:

e Identifikator dotazu — sekvence zpravidla 2-3 pismen, tento identifika-
tor urcuje, jakou informaci klient od serveru pozaduje nebo naopak, jakou
zasila. Na zakladé tohoto identifikatoru server zavola konkrétni metodu.

e Parametry dotazu — jednotlivé hodnoty, které server preda jako parame-
try volané metodé.

Identifikator a jednotlivé parametry jsou oddéleny mezerou. Dotaz tedy v obec-
ném tvaru vypada nasledovneé:

"identifikdtor, parametry,,.... parametr, "

Vsechny identifikatory, jim odpovidajici metody a potfebné argumenty jsou uve-
deny v tabulce 1.
Trida ServerMethods, jejiz metody jsou volany na zdkladé jednotlivych iden-
tifikatort, je popsana v kapitole 6.4.

Protoze jednotlivé ¢asti dotazu jsou oddélené mezerou, je uzivatelim zaka-
zano pouzivat znak mezery v synchronizovanych datech, tj. v nazvu hry nebo
jménu hréce.
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Tabulka identifikatoru

Volana metoda tridy

Identifikator Parametry
ServerMethods
String name, int requiredPlayers,

CGR int CouriOchOpp, Stoll"ing bloclifBricks createGame
FPR int gamelD findPlayerst
ACH int gamelD, int playerID aliveCheck
GFS int gamelD getFinalScore
DIS int gamelD, int playerID disconnect
RGR String name removeGame
GUP int gamelD getUpdate
GAG 0 getAvailibleGames
GT int gamelD, playerID getToken

JG String name joinGame
APN String name, int gamelD, int playerID addPlayerName
GPN int gamelD getPlayersName
INR int gamelD isNamesReady
GMR int gamelD, int playerID, int]] fieldsID gameMove

AO String name isAllOut
IMO int gamelD, int playerID imOut

IGA String name isGameAvailible

Tabulka 1: Identifikatory dotazi

5.1.2 Zpracovani dotazu

Zpracovani dotazu na strané serveru je rozdéleno na tii logické casti.

e Navazani spojeni — mezi klientem a serverem je navazano spojeni, server
precte z komunikacniho kanélu fetézec zaslany klientem.

e Zjisténi pozadavku — prijaty retézec je rozdélen na jednotlivé casti, z
téchto ¢asti je ziskan identifikdtor dotazu a jeho parametry.

e Obsluha pozadavku - je zavoldna metoda odpovidajici danému iden-
tifikatoru s danymi parametry. Nasledné je odeslana pripadna odpovéd
ziskana zavolanim dané metody.
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6 Implementace serveru

6.1 Zpracovani dotazu
Logické rozdéleni na tii casti, viz vyse, je implementovano pomoci ¢tyt ttid.

e Server® - navaZe spojeni, pfecte zpravu, rozpoznd identifikdtor dotazu

a zavola konkrétni metodu tiidy ServerMethods. Zavolané metodé je
predana zprava od klienta jako parametr.

e ServerMethods — z predaného Tetézce zjisti parametry dotazu a zavola
konkrétni metodu tridy ServerGameOrganizer s danymi parametry.

e ServerGameBoard a ServerGameOrganizer — zjistuji pozadovanou
informaci nad konkrétni hrou.

6.2 Trida ServerGameBoard

Trida reprezentujici pravé jednu sitovou hru. Uchovava si vsechny podstatné in-
formace o dané hie. Hlavni funkénosti této tiidy je poskytovani a zpracovavani
informaci od jednotlivych klienti. Mezi nejdulezitéjsi informace uchovavané tti-
dou ServerGameBoard patii:

e Pocet hracu.

e Hraci deska.

e Pocet jiz prihlasenych hraci.

e Pocet pocitacovych hraci.

e Identifikator (ID) dané hry.

e Seznam hractl, ktefi jsou jiz mimo hru.

e Kdo je dalsi na tahu.

e Seznam hract, kteri se jiz odpojili od hry.

e Tabulka, ve které se udrzuji informace o tom, ktery hra¢ ma jaké jméno.

e Zda se dana hra jiz hraje, nebo se ¢eka na pripojeni zbyvajicich hraci.

47Zde je mysleno jako tiida
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6.2.1 Daulezité funkce

Poskytnuti jmen vsech pripojenych hracu

Po startu hry po siti vSichni klienti odeslou informace o jménech danych hract
na server. Server postupné tyto jména spoleéné s ID prislusnym danym hracim
zapisuje do vyse zminéné tabulky. Pokud tabulka obsahuje informace o jménech
vsech hract, tak si je jednotlivi klienti stahnou a aktualizuji grafické rozhrani.

Urceni hrace, ktery je na tahu
P1i vytvoreni hry po siti dostanou vSichni hraci jednozna¢ny identifikator (ID).

K urceni hrace, ktery je na tahu, slouzi pocitadlo, které je pri vytvoreni
hry po siti inicializovino na hodnotu 1. To znamend, ze dalsi na tahu je hrac s
ID = 1. Pokud tento hrac¢ provede sviij tah, zasle o tom serveru informaci a ten
inkrementuje pocitadlo na 2.

Pro priklad predpokladejme, ze dand hra je pro 4 hrace. Pokud by hrac s
ID = 3 byl jiz mimo hru, tak server po tahu hrace s ID = 2 inkrementuje poci-
tadlo rovnou na hodnotu 4. Po tahu ¢tvrtého hrace je pocitadlo nastaveno na 1.
Tento cyklus se opakuje, dokud alespon jeden hrac¢ miize pokracovat ve hre.

Poskytovani aktualni hraci desky

Pti vytvoreni hry po siti je inicializovana hraci deska pro pozadovany pocet hract.
Po obdrzeni informace o tahu daného hrace se zapise tento tah na hraci desku.
Diky tomu, ze hra¢ dostane povoleni k tahu az poté, co predchozi hrac zasle in-
formace o svém tahu na server, je danému hraci vzdy poskytnuta aktualni deska.

Provadéni tahi pocitacovych hraca

Pti vytvoreni hry po siti s aktivnimi pocitacovymi hraci dostanou tito hraci jed-
notliva ID. Pomoci tohoto ID s nimi pocitadlo urcujici dalstho hrace na tahu,
pracuje stejné jako s lidskymi hraci. Pokud je na tahu pocitacovy hrac, tak je
serverem vyzvan k provedeni tahu. Poté se vycka na obdrzeni informace o tahu
pocitacového hrace a hra pokracuje. Zptisob vypoctu tahu pocitacového hrace je
popsan v kapitole 7.

Urceni konce hry
Server si prubézné udrzuje seznam hracu, kteri jsou jiz mimo hru. Do tohoto
seznamu jsou postupné pridavani hraci na zakladé dvou faktorti:

e Server dostane od klienta informaci o tom, ze dany hra¢ uz nemuze pokra-
covat.

e Pokud se klient serveru dlouho neptihlasi, viz nize, je hra¢ pridan do tohoto
seznamul.

Kontrola pripojenych hraca
Trida ServerGameBoard obsahuje vlakno kontrolujici, zda se néktery z pripo-
jenych hraca nedopatienim neodpojil (napiiklad vypadkem spojeni). Pokud tedy
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u klienta dojde k vypadku spojeni, server tento vypadek zaregistruje, daného
hrace od hry odpoji a prida ho do seznamu hraca, kteri jiz nemohou pokracovat
ve hre.

6.3 Trida ServerGameOrganizer

Trida ServerGameOrganizer slouzi k organizaci vice her po siti najednou.
P1i dotazu od klienta pristoupi ke konkrétni hie a provede nad ni pozadovanou
operaci. Tato trida obsahuje:

e Seznam sitovych her — kazda hra v tomto seznamu je reprezentovana
tfidou ServerGameBoard a ma jednoznacné ID, pomoci kterého k ni 1ze
pristupovat.

e Tabulku, ktera mapuje ID dané hry na jeji jméno — upraveny seznam
jmen z této tabulky je poskytovan klientim, pokud pozadaji o hry, do
kterych se lze pripojit.

Vycet metod tridy ServerGameOrganizer

e public void aliveCheck (int playerID, int gamelD)
Poda hte urcéené parametrem gameID informaci o tom, ze hra¢ urceny
parametrem playerID je stdle aktivné pripojen.

e public void removeGame (String name)
Hru urcéenou parametrem name odstrani jak ze seznamu bézicich her, tak
z tabulky mapujici ID hry na jeji jméno.

e public int newGame (String name, int requiredPlayers,
int countOfPcOpp, String blockBricks)
Prida do seznamu her novou sifovou hru s parametry:
— name: jméno hry,
— requiredPlayers: celkovy pocet hracu,

— countOfPcOpp: pocet pocitacovych hraci,

blockBricks: zda se jednd o méd s prekazkami.

e public void clearUnactiveGames ()
Odstrani vSechny dohrané hry ze seznamu, to jsou takové, do kterych neni
pripojen zadny hrac.

e public boolean isAllOut (String name)
Vraci true, pokud jsou vsichni hraci ve hie urcené parametrem name
mimo hru, jinak vraci false.

e public void outPlayer (int gameID, int playerID)
Hre urcené parametrem gameID poda informaci o tom, ze hra¢ urceny
parametrem playerID uz nema moznost pokracovat.
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public void insert (int gameID, int playerID,

int[] fieldID)

Na hraci desku hry ur¢ené parametrem gameID zapise na policka urcené
parametrem fieldID hodnotu playerID.

public String getUpdate (int gamelD)
Vraci hraci desku hry, uréené parametrem gamelID, zakdédovanou do Te-
tézce.

public void addName (int gamelID, int playerID,

String name)

Hfie urcené parametrem gameID poda informaci o tom, ze hra¢ uréeny
parametrem playerID, ma v dané hfe jméno dané parametrem name.

public boolean isNamesReady (int gamelID)
Vraci true, pokud vSichni hraci pripojeni do hry urcené parametrem
gameID zaslali sva jména.

public String getNamesByPlayersID (int gamelD)
Vraci jména vsech hrach, ktefi jsou pripojeni do hry urcené parametrem
gameID, zakdédované do tetézce.

public String getAvailibleGames ()
Vraci seznam vsech sifovych her, do kterych se lze pripojit, zakédovany do
fetézce.

public void disconnect (int gameID, int playerID)
Hre urcené parametrem gameID poda informaci o tom, ze hra¢ urceny
parametrem playerID se odpojil.

public String getFinalScore (int gamelD)

Zkontroluje, zda ve hie ur¢ené parametrem gameID, méa néjaky z hrach
narok na pric¢teni bonusu. Poté v fetézci vrati jednotlivé pocty bodu ziskané
danymi hraci.

public boolean isGameAvailible (String name)
Vraci true, pokud hra uré¢ena parametrem name existuje a lze se do ni
pripojit, jinak vraci false.

6.4 Trida ServerMethods

Funguje nad tiidou ServerGameOrganizer, vyuziva jeji metody a na zakladé zis-
kanych informaci poskytuje klientim odpovédi. Vsechny metody této tiidy maji
dva parametry:

e Zpravu od klienta — z tohoto Tetézce jsou ziskany potfebné parametry
pro zavolani dané metody tiidy ServerGameOrganizer
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Stream — po kterém se zasle pripadna odpoved.

Popis a vycet metod tridy ServerMethods
V této sekci oznacme tiidu ServerGameOrganizer zkratkou sgo.

public void isAllOut (String line,

DataOutputStream dos)

Zavola metodu isAl10ut tfidy sgo a na zakladé vracené hodnoty zasle
zpravu klientovi.

public void imOut (String line, DataOutputStream dos)
Zavola metodu outPlayer tiidy sgo.

public void isNamesReady (String line,
DataOutputStream dos)

Na zékladé vracené hodnoty metodou isNamesReady tiidy sgo zasle
odpoved klientovi.

public void getPlayersName (String line,
DataOutputStream dos)

Jako odpovéd zasle klientovi fetézec ziskany zavolanim metody
getNamesByPlayerID z tiidy sgo.

public void addPlayerName (String line,
DataOutputStream dos)
Zavola metodu addName tridy sgo.

public void getToken (String line,

DataOutputStream dos)

Nevoléa zadnou metodu tiidy sgo. Nejprve ziska z retézce 1ine parametry
gameID a playerID. Nasledné odesle klientovi informaci o tom, zda hra¢
urcéeny parametrem playerID je ve hie ur¢ené parametrem gameID na
tahu.

public void gameMove (String line,
DataOutputStream dos)
Zavold metodu insert tiidy sgo

public void createGame (String line,
DataOutputStream dos)
Zavold metodu newGame tiidy sgo.

public void findPlayers(String line,

DataOutputStream dos)

Nevoléd zaddnou metodu tridy sgo. Nejprve ziska z fetézce 1ine parametr
gameID a klientovi odesle informaci o tom, zda se do hry urcéené timto
parametrem pripojili jiz vSichni hraci.
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e public void JjoinGame (String line,
DataOutputStream dos)
Nevoléd zaddnou metodu tridy sgo. Nejprve ziska z fetézce 1ine parametr
name, nasledné odesle klientovi informaci o tom, zda byl do hry urcené
parametrem name pripojen.

e public void disconnect (String line,
DataOutputStream dos)
Zavold metodu disconnect tiidy sgo.

e public void aliveCheck (String line,
DataOutputStream dos)
Zavold metodu aliveCheck tridy sgo.

e public void getAvailibleGames ()
Zavold metodu getAvailibleGames tfidy sgo.

e public void removeGame (String line,
DataOutputStream dos)
Zavold metodu removeGame tridy sgo.

e public void getUpdate (String line,
DataOutputStream dos)
Klientovi odesle aktualni desku ziskanou zavolanim metody getUpdate
tridy sgo.

e public void getFinalScore (String line,
DataOutputStream dos)
Klientovi odesle koneéné skére dané hry, ziskané zavolanim metody
getFinalScore tfidy sgo.

e public void isGameAvailible (String line,
DataOutputStream dos)
Zavola metodu isGameAvailible tridy sgo.

6.5 Trida Server

Trida Server obsahuje tabulku, kde jsou na jednotlivé identifikatory dotazt
namapovany konkrétni metody tfidy ServerMethods, viz 6.4. Tato trida ceka
na prichozi spojeni, jakmile je spojeni navazano, je pro dané spojeni vytvoreno
nové vlakno. V tomto vldknu je nejprve precten dotaz od klienta. Z tohoto dotazu
je ziskan jeho identifikator a nasledné je zavolana na néj namapovand metoda.
Diagram zpracovani dotazu ze strany serveru je uveden na obrazku 13.
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FTrisel poZadavek na
ukon€eni serveru?

Bylo navazano
spojeni?

nové wvlakno

Ziskej identifikator
dotazu

l

Zavole] metodu
odpovidajici identifikatoru

il

Ukonéi viakno

Obréazek 13: Zpracovani dotazu na strané serveru

6.6 Komunikace

K realizaci architektury typu klient-server je vyuZita tifda Socket®. Pro zasilan{
dotazti/odpovédi jsou vyuzity streamy

DataInputStream’ a DataOutputStream’. Pokud zasild server klientovi
odpoved, tak je dand odpovéd prevedena na pole byti. Odeslani pole byt pro-
béhne tak, Ze server nejprve odesle po streamu velikost tohoto pole a nasledné
pole samotné. Velikost je klientovi zasilana proto, aby védél, kolik byt ma ze
vstupniho streamu precist, a predeslo se chybam.

Shttps://docs.oracle.com /javase/7/docs/api/java/net /Socket.html
Shttps://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/io/DatalnputStream.html
"https://docs.oracle.com /javase/7/docs/api/java/io /DataOutputStream.html
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7 Pocitacovy hrac

Pocitacového hrace v této aplikaci predstavuje tiida PcPlayer. PTfi inicializaci
je pocitacovému hraci predana sada kosticek jedné barvy. Pro provedeni tahu
pouziva pocitacovy hrac algoritmus uvedeny v sekci 7.1.

Pocitacového hrace lze kromé hry proti pocitaci vyuzit i ve hie po siti. Rozdil
je v tom, ze pokud uzivatel zvoli hru pouze proti poc¢itaci, probiha vypocet dalsiho
tahu pocitacového hrace na daném klientu, zatimco u hry po siti zajistuje vypocet
server, konkrétné trida ServerGameBoard.

7.1 Algoritmus

P1i tvorbé pocitacového hrace bylo vyuzito principu algoritmu Minimax ze zdroje
informaci [3]. Algoritmus pro vypocet tahu pocitacového hrace nejdiive vygene-
ruje vsechny moznosti, jak by mohl dalsi tah provést. Vygenerované moznosti
jsou ofezany na zakladé nize uvedenych kritérii. Z moznosti, které zbyly, je vy-
brana ta nejlepsi. Algoritmus je popsan pseudokédem 1. VSechny pouzité metody
a kritéria, podle kterych je nejlepsi moznost vybirana, jsou popsany nize.

Proménné vyuzité v pseudokdédu:

e int turnCount —znadci pocet jiz provedenych tahti pocitacovym hracem,
inicializovan na 0

e boolean imOut — pravdivostni hodnota nesouci informaci o tom, zda je
dany pocitacovy hrac¢ jiz mimo hru, inicializovana na false

e List<PcMoveOption®>options — seznam, do kterého se ukladaji ge-
nerované moznosti

e PcMoveOption best —zvolend moznost, kterou pocitacovy hrac¢ pouzije
pro svij tah

8T¥{da pro reprezentaci tahu poé¢itacového hrace
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if turnCount < 3 then
makeFirstMoves ();

turnCount++;
return;

else
options := generate (board, bricks, playerlID,

maxSize);
if options = () then

imOut := true;

return;
end
options := trimOptions (options, enemies, bricks,
trimSize);
best := findBestOption (board, options, enemies,
bricks, level, playerID);
turnCount++;

end
Algorithm 1: Vypocet tahu pocitacového hrace

Popis algoritmu

Jako prvni se ovéri podminka, zda dany pocitacovy hrac¢ provedl vice jak t¥i tahy.

Pokud ne, vyuzije se metoda makeFirstMoves, viz 7.2.5. Ta zajistuje prvni

tTi tahy pocitacového hrace. Po provedeni jednoho z prvnich tii taht je inkre-

mentovano pocitadlo odpovidajici po¢tu odehranych kol a algoritmus skon¢i.
Pokud uz jsou odehrana vice jak tfi kola, postupuje algoritmus nasledovné:

1. Pomoci metody generate, viz 7.2.3, se vygeneruji vSechny moznosti, jak
by mohl pocitacovy hrac¢ provést svij pristi tah.

2. Ovéri se, zda seznam vsech vygenerovanych moznosti neni prazdny. Po-
kud prazdny je, znamena to, ze dany pocitacovy hra¢ uz nemé moznost,
jak pokracovat. Proménnd imOut je tedy nastavena na hodnotu true a
algoritmus skondi.

3. Ze seznamu vsech vygenerovanych moznosti jsou vybrany takové, které
maji nejvetsi hodnotu kosticky nebo blokuji nejvice nepftitel, viz 7.2.4.

4. 7 moznosti vybranych v bodé 3 je zvolena ta nejlepsi pomoci metody
findBestOption, viz 7.2.6.

5. Inkrementuje se pocitadlo odpovidajici po¢tu odehranych kol a algoritmus
skondi.
7.2 Metody vyuzivané pocitacovym hracem

V této kapitole jsou popsany metody uvedené v pseudokdédu 1 a ostatni dulezité
metody, které slouzi pro vypocet tahu pocitacového hrace.
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7.2.1 Metoda recognizeMiniSquares

Parametry:
e int playerID — identifikator hrace
e Set<Point> cornersCoordinates — struktura pro vysledky
e GameBoard board — aktudlni hraci deska
e int maxSize — rozmér nejvetsi dostupné kosticky daného hrace

Popis

Metoda recognizeMiniSquares neni primo pouzita v pseudokédu, ale vyu-
ziva ji metoda findAl1Options. Slouzi k nalezeni souradnic vSech policek na
hraci desce, odkud by mohl pocitacovy hrac¢ provést tah. Pocet téchto policek
pfimo zavisi na parametru maxSize. Na obrazku 14 jsou c¢ervené ohranic¢ena
policka, jejichz souradnice tato metoda vrati pro maxSize = 3 a ilustrovany
stav hraci desky.

Obrazek 14: Vizualizace metody recognizeMiniSquares

7.2.2 Metoda findAllOptions

Parametry:

e Set<Point> cornersCoordinates — Mnozina souradnic policek na
hraci desce vracend metodou recognizeMiniSquares

e List<Brick> bricks — dostupné kosticky daného hrace
e GameBoard board — aktualni hraci deska
e int playerID — identifikator hrace

Popis

Metoda findAllOptions je vyuzivana metodou generate. Vraci seznam
vsech vygenerovanych moznosti, jak lze jesté dostupné kosticky umistit na desku.
Tedy pro kazdé policko v mnoziné cornerCoordinates vyzkousi vsechny
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mozné rotace vSech dostupnych kosticek. Jakmile lze zkousenou variantu umistit
na desku, je tato varianta priddna do seznamu vygenerovanych moznosti.

Optimalizace na platformé Android

vvvvv

covy hra¢ pouziva. Protoze mobilni telefony jsou vykonnostné slabsi nez osobni
pocitace, je tato metoda pro platformu Android upravena tak, ze prochazi kos-
ticky od takovych, které maji nejvétsi cenu a po vygenerovani prvnich 200 moz-
nosti skon¢i.

7.2.3 Metoda generate

Parametry:
e GameBoard board — aktudlni hraci deska
e List<Brick> bricks — dostupné kosticky daného hrace
e int playerID — identifikator hrace
e int maxSize — rozmér nejvetsi dostupné kosticky

Popis
Vraci vSechny moznosti dalsiho tahu pocéitacového hrace vzhledem k dostupnym
kostickam a aktualnimu stavu hraci desky. Postupuje nasledovneé:

1. Nejdrive ziska souradnice takovych bodt na hraci desce, odkud by mohl
pocitacovy hrac¢ provést svij dalsi tah, tj. zavola metodu
recognizeMiniSquares.

2. Se ziskanymi soutadnicemi zavold metodu findAl1lOptions a vrati jeji
vysledek.

7.2.4 Metoda trimOptions

Parametry:

e List<PcMoveOption> options — seznam vSech vygenerovanych moz-
nosti vraceny metodou generate

e List<Integer> enemies — souradnice rohi vsech ostatnich hraciu

e List<Brick> bricks — dostupné kosticky daného hrace

e int trimSize — velikost, na kterou se ma seznam moznosti orezat
Orezavaci kritéria:

e Hodnota kosticky.
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e Pocet zablokovanych rohtt nepratel.

Popis

7 moznosti predanych parametrem options je vybrano nejlepsich trimsize
na zakladé kazdého orezavaciho kritéria. Tedy ve vysledku muze metoda vracet
az 2 * trimSize moznosti.

7.2.5 Metoda makeFirstMoves

Parametry: ()

Popis

Slouzi k provedeni prvnich tii tahii pocitacového hrace. O prvnim tahu miizeme
fici ze:

e Kazdy hra¢ musi dle pravidel zacit v jenom z rohi.

e Rozmér nejvétsi dostupné kosticky pro kazdého hrace je roven péti, viz
obrazek ¢islo 1.

Na zékladé téchto udaju je pro provedeni prvniho tahu zavolana metoda
findAllOption, kde se jako parametr cornersCoordinates preda jedna
z mnozin bodu ohrani¢enych na obrazku 15. Pro druhy a treti tah je jiz zavolana
metoda generate.

Obrazek 15: Vizualizace vybéru prostoru pro prvni tah pocitacového hrace

Vybér nejlepsi moznosti
Nejlepsi moznost z prvnich tii tahti je vybrana na zakladeé:

e Sméru po diagonale ke stfedu hraci desky.

e Hodnoty kosticky.
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7.2.6 Metoda findBestOption

Parametry:
e GameBoard board — aktuilni hraci deska

e List<PcMoveOption> options —seznam ofezanych moznosti vraceny
metodou trimOptions

e List<Integer> enemies — souradnice rohil vSech ostatnich hract
e List<Brick> bricks — dostupné kosticky daného hrace

e int level — urcuje hloubku generovaného stromu, viz nize

e int playerID — identifikator hrace

Popis

Pro kazdou moznost ze seznamu options metoda simuluje budoucich level
tahti, které by mohl pocitacovy hrac¢ provést. Tedy pro kazdou moznost ze se-
znamu options je rekurzivné vygenerovan strom taht, které by v budoucnu
pripadaly v uvahu, pokud by hra¢ zvolil danou moznost. Strom méa hloubku
level. Kazdy uzel vygenerovaného stromu predstavuje jeden budouci tah pro
danou moznost a obsahuje informace o tom, kolik neptratelskych rohti dokaze
timto tahem zablokovat.

Vybér nejlepsi moznosti
Po prichodu vygenerovanym stromem jsou pro kazdou moznost ze seznamu
options k dispozici nasledujici fakta:

e Hodnota kosticky uzité v dané moznosti.

e Kolik nepratelskych rohii dokaze hrac¢ zablokovat v pristich 1evel tazich,
pokud zvoli danou moznost.

Po prichodu vygenerovanym stromem muze byt pocet nepratelskych rohu, které
lze v budoucich tazich zablokovat:

e roven 0
Pak je jako nejlepsi vybrana jedna z moznosti, které maji nejvétsi hodnotu
poklddané kosticky:.

e vétsi nez 0
Jako nejlepsi je zvolena moznost s nejvétsim poctem zablokovanych rohti v
budoucich tazich.

42



8 Pouzité technologie

Java FX

Java FX je softwarova platforma na béazi platformy Java. Umoznuje vytvaret mul-
tiplatformni aplikace. Podporuje kombinaci rtiznych grafickych prvka, at uz jde
o audio, video ¢i animace. Velkou vyhodou platformy Java FX je spustitelnost
aplikaci na mnoha typech zarizeni, jako jsou pocitace, tablety, chytré telefony
nebo televize.

Cascading Style Sheets - CSS

V prekladu kaskadové styly, jedné se o jazyk popisujici styl jednotlivych prvki
grafického rozhrani aplikace. Vyhodou CSS je oddéleni vzhledu aplikace od jeji
programatorské podstaty.

Eclipse IDE

Eclipse je v soucasnosti nejrozsitenéjsi vyvojové prostredi pro platformu Java.
Jedna se o open source s vysokou rozsititelnosti. Do vyvojového prostredi 1ze na-
instalovat mnoho pluginti, diky kterym lze rozsitit seznam podporovanych jazykt
napiiklad o C4++ nebo PHP. Po stazeni urcitych plugint l1ze v Eclipse vyvijet i
aplikace pro platformu Android.

Android Studio IDE

Vyvojové prostredi pro aplikace na platformé Android. Je relativné nové, bylo
predstaveno v roce 2013. Obsahuje integrovany emulator mobilniho zafizeni. An-
droid Studio postupné nahrazuje Eclipse ve vyvoji aplikaci pro Android, hlavné
diky mnohem jednodusi instalaci a rychlosti.
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Zavér

V ramci bakalarské prace byla v jazyku Java implementovana hra Blokus s re-
zimem hry po siti a nativnim klientem pro vice platforem. Prace se sklada ze
tT1 ¢asti, klientu pro pocitac, klientu pro Android a serveru. Aplikace by mohla
byt do budoucna rozsitena naptiklad o dalsi varianty hry nebo volbu obtiznosti
pocitacového hrace.
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Conclusions

In the bachelor thesis was implemented game Blokus in the Java language with
network mode and a native client for multiple platforms. The work consists
of three parts, a client for a computer, an Android client and a server. The
application could be expanded in the future by, for example, other variants of
the game or by choosing the difficulty of a computer player.
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A Zprovoznéni klienta

A.1 Pocitacovy klient

Systémové pozadavky
Pocitacovy klient neméa na systém vysoké pozadavky, nicméné pro plynuly béh
celého klienta se doporucuje:

e Pamét RAM - 1GB a vice

e Minimalni rozliSeni monitoru - 1024x768
Pocitacovy klient byl testovan na 64-bit. systémech:

e Windows 7 a vyssi

e Debian verze 7.11

e macOS 10.12 Sierra

Spusténi pocitacového klienta

Protoze pocitacovy klient je napsan v jazyce Java, konkrétné Java 8, je pro jeho
spusténi nutnd instalace prislusného Oracle SDK 8. Vsechny SDK pro prislusné
platformy jsou dostupné z adresy: https://goo.gl/6h29TW. Po instalaci SDK
je uz mozné klienta spustit. Pocitacovy klient se nachazi na ptilozeném CD v
adresari bin_pc/ pod jménem blokus. jar.

A.2 Klient pro Android

Systémové pozadavky

Mobilni aplikace byla vyvijena pro API 19, tedy Android 4.4 (KitKat) a vyssi.
Co se tyce technickych parametrii, tak se pro plynuly béh klientu na mobilnim
zalizeni doporucuje:

e Pamét RAM - 1GB a vice
Mobilni aplikace byla testovana na zarizenich:
e Lenovo Vibe X2
e LG G4
e Lenovo P70
e Lenovo Tab 2 A8-50F

Instalace klienta pro Android

Aby bylo mozné klienta na mobilni zafizeni nainstalovat, je nejdiive t¥eba na da-
ném mobilnim zaFizeni povolit instalaci z neznamych zdroji. To je dostupné pres:
menu > nastaveni > zabezpeceni > nezndmé zdroje. Samotna in-
stalace probiha v nésledujicich krocich:
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Pripojeni mobilniho zafizeni k pocitaci.

Zkopirovani instalacniho souboru blokus.apk nachéazejictho se na pri-
lozeném CD v adresaii bin_android/ do nékteré slozky na mobilnim
zatizeni, napriklad Downloads.

Odpojeni mobilniho zarizeni od pocitace.
e Nalezeni instalacniho souboru na mobilnim zafizeni a spusténi instalace.

Po provedeni téchto nékolika krokl je mozné spustit hru Blokus z menu prislus-
ného mobilniho zafizeni.

B Zprovoznéni serveru

Systémové pozadavky
Pro plynuly béh serveru pfti vice sifovych hrach se doporucuje:

e Pamét RAM - 2GB a vice.
Server byl testovan pouze v lokalnich sitich na zafizeni s:
e Opera¢nim systémem Windows 7, 64-bit
e Pameéti RAM - 4GB
e Procesorem - Intel Core i5 (2.53GHz)

Spusténi serveru
Opét je nutné stahnout potirebné Oracle SDK 8, viz vyse. Server se spousti v pti-

kazové tadce. Nejdrive je tteba zkopirovat z ptilozeného CD soubor blokus_server.

do pocitace.
U systému Windows tedy napriklad do adresare:

C:\Users\Uzivatel\Blokus\Server.
Samotné spusténi se pak provede nasledujicimi kroky:
e Spusténi piikazové radky

e Prepnuti do adresare, kam je nakopirovan soubor blokus_server. jar,
vzhledem k pfedchozimu adreséari prikazem:

cd C:\Users\Uzivatel\Blokus\Server
e Spusténi samotné aplikace realizujici server, prikazem:
java —Jjar blokus_server. jar

Ukonceni ¢innosti serveru klavesovou zkratkou Ctrl + c¢
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C Obsah prilozeného CD

bin_pc/
Spustitelny pocitacovy klient hry BLOKUS a server nutny pro hru po siti.

bin_android/
Instala¢ni soubor klienta hry BLOKUS pro platformu Android.

doc/
Text prace ve formatu PDF véetné zdrojovych souborti potrebnych pro

vygenerovani PDF dokumentu.

src/
Kompletni zdrojové texty jednotlivych klientd hry BLOKUS a serveru.

48



1]

Seznam literatury

DEA, Carl, Mark HECKLER, Gerrit GRUNWALD et al. JavaFX 8 2nd Edition
Book | Java Books and Manuals. Books on Programming & IT Free Download |
ITBooksHub.com [online]. Copyright (©) 2015 [cit. 29.04.2017].
Dostupné z: http://itbookshub.com/javafx-8-2nd-edition-book

HAROLD, Elliotte Rusty. Java Network Programming, 4th Edition - Free Down-
load eBook - pdf. IT eBooks - Free Download - Big Library [online]. Copyright
© 2011 [cit. 2.04.2017].

Dostupné z: http://www.it-ebooks.info/book /3137

KUHR, Tom4s. Algoritmy realizujici po¢itacového hrace v jednoduchych desko-
vych hréch. Informatika - Katedra informatiky na UPOL [online]. Copyright (©
2017 Katedra informatiky [cit. 16.04.2017].

Dostupné z: http://www.inf.upol.cz/downloads/studium/PS/algoritmy.pdf

MEDNIEKS, Zigurd R., Laird DORNIN, G. Blake MEIKE et al. Programming
Android, 2nd Edition - Free Download eBook - pdf. IT eBooks - Free Download
- Big Library [online|. Copyright (©) 2011 [cit. 29.04.2017].

Dostupné z: http://www.it-ebooks.info/book /1988

ZECHNER, Mario. and Robert GREEN. Beginning Android Games, 2nd Edition
| Free PDF Books. Free PDF Books - Download free PDF eBooks, Lectures Notes
and eBooks [online]. Copyright (©) 2016 [cit. 10.04.2017].

Dostupné z: http://freepdf-books.com /beginning-android-games-2nd-edition

Blokus — Wikipedie. [online].
Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Blokus

49


http://itbookshub.com/javafx-8-2nd-edition-book
http://www.it-ebooks.info/book/3137
http://www.inf.upol.cz/downloads/studium/PS/algoritmy.pdf
http://www.it-ebooks.info/book/1988
http://freepdf-books.com/beginning-android-games-2nd-edition
https://cs.wikipedia.org/wiki/Blokus

	Online varianta hry Blokus
	Titulní strana
	Anotace
	Obsah
	1 Úvod
	1.1 Zadání bakalářské práce
	1.2 Motivace k tvorbě hry
	1.3 Blokus
	1.3.1 Pravidla hry
	1.3.2 Dostupné varianty
	1.3.3 Ostatní varianty


	2 Rozdělení práce
	3 Klient
	3.1 Úvodní obrazovka
	3.2 Obrazovka pro připojení do hry po síti
	3.3 Obrazovka pro vytvoření hry po síti
	3.4 Obrazovka s nastavením
	3.5 Obrazovka s hrou
	3.5.1 Položení kostičky na hrací desku
	3.5.2 Průběh hry proti počítači
	3.5.3 Průběh hry po síti

	3.6 Obrazovka pro uložení hry
	3.7 Obrazovka pro načtení hry
	3.8 Obrazovka s pravidly
	3.9 Obrazovka s pořadím

	4 Implementace klienta
	4.1 Hra
	4.2 Položení kostičky
	4.3 Volba IP adresy serveru
	4.4 Synchronizace hry se serverem
	4.5 Čekání na ostatní hráče
	4.6 Odesílání a přijímání zpráv
	4.7 Uložení hry

	5 Server
	5.1 Komunikace s klienty
	5.1.1 Struktura dotazu
	5.1.2 Zpracování dotazu


	6 Implementace serveru
	6.1 Zpracování dotazu
	6.2 Třída ServerGameBoard
	6.2.1 Důležité funkce

	6.3 Třída ServerGameOrganizer
	6.4 Třída ServerMethods
	6.5 Třída Server
	6.6 Komunikace

	7 Počítačový hráč
	7.1 Algoritmus
	7.2 Metody využívané počítačovým hráčem
	7.2.1 Metoda recognizeMiniSquares
	7.2.2 Metoda findAllOptions
	7.2.3 Metoda generate
	7.2.4 Metoda trimOptions
	7.2.5 Metoda makeFirstMoves
	7.2.6 Metoda findBestOption


	8 Použité technologie
	Závěr
	Conclusions
	A Zprovoznění klientů
	A.1 Počítačový klient
	A.2 Klient pro Android

	B Zprovoznění serveru
	C Obsah přiloženého CD
	Seznam literatury


