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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva pievodem deskové hry na poc¢itaCovou hru a jeji implementaci. Shrnuje
pravidla ptivodni hry a rozebira problematiku jejich pifevodu na pravidla pocitacové hry. Popisuje
praktické aspekty implementace a vyuziti navrhovych vzorii. Vyhodnocuje zpétnou vazbu a navrhuje
dalsi vyvoj hry.

Abstract
This thesis deals with a transformation of a board game to a computer game and its implementation.
Its summarizes rules of original game and discusses about issues of transformation them to rules of

the computer game. It describes practical aspects of implementation and usage of design patterns. It
evaluates feedback and design further development of the game.
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1 Uvod

Cilem prace je prevedeni strategické deskové hry na pocitacovy program. Proces pievodu hry je
rozd€len na analyzu pivodni hry, vytvoreni navrhu pocitadové hry, vytvofeni navrhu aplikace a jeji
implementaci. Vysledna po¢itadova hra je porovnana s piivodni deskovou hrou a na zakladé ziskanych
informaci a zpétné uzivatelské vazby jsou navrzeny Upravy hry a dalsi vyvoj projektu. Navrh
pocitacové hry je rozdélen do iterace navrhu zakladni hry a navrhu rozsireni hry.

Pfevod deskové hry na pocitacovou hru, predpoklada analyzu a zjiSténi stéZejnich prvki a
pravidel ptivodni hry, jednou z nespornych vyhod deskovych her, je moznost modifikace pravidel hraci,
na druhou stranu pravidla her, mohou byt riznymi hracipochopena rizné. Narozdil od toho, po¢itacova
hra musi mit danou kone¢nou mnozinu pravidel, které jsou implementovany do vysledné aplikace.

Prace je délena do péti kapitol, v prvni kapitole je feSenrozbor deskové hry na zaklad¢ ziskanych
informaci. Druhd kapitola se zabyva navrhem pocitaCové hry a fesi problémy s tim spojené. Treti
kapitola popisuje navrh implementace aplikace za pouziti navrhovych vzort. Ve ctvrté kapitole je
formou reakce na zpétnou vazbu rozebrano srovnani pocitacové hry s ptavodni deskovou hrou a je
predloZen nastin dalstho mozného vyvoje hry.

1.1 Puvodni hra

Hra byla vymyslena jako skautska oddilova hra v brnénském skautském oddile Dvojkari [1]. Sestaval
se z tvorby mapy, ustanoveni pravidel hry a samotného hrani, kdy bylo v ramci domluvy upravit
pravidla. Hra se hrala v kolech, kdy kazdy z hraci pripravil své akce. Akce byly v ramci kola
vyhodnoceny v piipade, kdy je pripravili vSichni hraci nebo se na vyhodnoceni shodli. Pokud vSichni
hrac¢i nemohli béhem kola provést své akce, dostali bonusové akce do nasledujictho kola, které byly
vyhodnoceny prednostné s jistymi omezenimi. Pravidla pivodni hry se nedochovala v psané podob¢ a
byla rekonstruovana na zakladé popisu hract dané hry.

Néazevhry je inspirovan benediktinskym klaSterem Murbach, ktery byl zalozen v 8. stoleti naseho
letopoctu ve Francii. Klaster disponoval zna¢nym majetkem v podobé tii mést a tiiceti vesnic[6].
Vroce 1789 béhem velké francouzské revoluce byl opustén. Moc soustiedéna pod opatstvi byla
inspiraci pro vytvoreni deskové hry zalozené na ziskavani vlivu a zakladani mést, pro zpestieni herniho
zazitku, byla ve hie pridana vojenska slozka.

1.1.1 Pojmy a pravidla

Kolo je iterace hry, pii jehoz vyhodnoceni jsou provedeny zmény v hernim svéteé a na mapé hry.
Mapa svéta je sloZzena z poli riznych typt, ktera jsou uvedena v Tabulka 1.1, reprezentujicich realny
svét. Hrac je ucastnikem hry a provadi nasledujici ukony:

e Spravuje sva mésta

e Zaklada nova mesta

e Verbuje a spravuje vojska

e Pohybuje vojsky na herni mapé



Typ pole Pohyb vojska | Poznamka

Voda Ne Reprezentuje feky a vodni plochy

Hory Ano Omezuje vzdalenost akce pohybu vojska v ramci kola, kdy
je vojsko prechazi

Louky Ano Pole poskytuje méstu, pod jehoZ je vlivem jednotky jidla

Lesy Ano Pole poskytuje méstu, pod jehoz je vlivem jednotky dieva

Vysoké hory Ne Pole poskytuje méstu, pod jehoz je vlivem jednotky kovu

Tabulka 1.1 Typy poli na mapé

Meésta jsou stéZejnim prvkem celé hry. Mésto je umisténo na mapé hry a zabira jedno herni pole,
je prostiedkem hrace pomoci, kterého rozsituje zoénu svého vlivu, ziskava suroviny, verbuje a vylepSuje
vojska. Jsou rozSifovana pomoci surovin, které utrzi z vlastni produkce. Pole pod vlivem mésta
poskytuji méstu za kolo suroviny, kazdé pole vzdy jednu jednotku jemu odpovidajici suroviny, pokud
ji poskytuje.

Vojska jsou dalSim stézejnim prvkem hry. Vojsko se nachdzi na jednom poli na mapé hry a mize
byt pfemisténo na jiné pole. Vojsko se miize pohybovat do urcité vzdalenosti v jednom kole. Vojsko
muze zakladat nova mésta. Vojsko miize itocit na jina vojska. Vojsko miize itoCit na mésta a obsazovat
je. Vojsko ziskdva od mésta, ve kterém bylo verbovano, bonusové body do toku a obrany, pokud
mésto provedlo prislusné vylepSeni armady. Tabulka 1.2 udava piedpokladana vylepSeni vojsk
V deskové hte.

Vylepseni Cena
+ 1 bod do utoku 3 jednotky jidla, 2 jednotky kovu
+ 1 bod do utoku 3 jednotky jidla, 3 jednotky kovu

Tabulka 1.2 VylepSeni armady

Diplomacie urCuje a vymezuje herni vtahy mezi hraci ve hie. Hrac¢i béhem hry vzajemné
domlouvaji spojenecké smlouvy, dohody nettoCeni, mirové dohody a vyhlasuji valky. Tabulka 1.3
popisuje zakladni diplomatické vztahy a smlouvy s jejich nastolenim spojené.

Vztah Smlouva Verejnost
Spojenecky Spojenecka dohoda Vetejné

Neutralni dohoda o netito¢eni, mirova dohoda Vefejné i nevetejné
Nepratelsky Vyhlaseni valky Vefiejné

Tabulka 1.3 Diplomacie a smlouwy

Deskova hra umoziuje hractim uzavirat i jiné dohody mezi hra¢ia pomoci nich manipulovat s
rozhodnutimi ostatnich hra¢a. VSechny smlouvy nejsou podchyceny striktnimi pravidly a davaji prostor
pro improvizaci. U deskové hry se mezi hra¢i mohou sdélovat poruseni dohod a smluv, coz mize mit
za nasledek, Ze ostatni hraci nebudou danému hraci véfit a nebudou s nim uzavirat dohody, piipadné
vétSina hracd mize danému hraci vyhlasit valku a zkusit jej eliminovat, pravidla hry nepostihuji
vérolomné chovani hra¢i, ani neodménuji cestné chovani formou hodnoceni.



1.1.2 Priprava a pribéh hry

Hracije vytvorena mapa herniho svéta v papirové podobg, je tvofena ¢tvercovou siti poli. Kazdy hra¢
urci, kde bude umisténo jeho prvni mésto, zakresli je do mapy a dostane do néj jednu armadu o sile 10
jednotek.

Kolo hry za¢ind akci mésta, kdy kazdy hrac urci pierozdéleni jednotek z produkce na rozvoj
mésta, armad a zada verbovani armady. Nasledné pfipravi akce armad. Poradi akei v ramci kola neni
striktn€ dané a miize byt provedeno v rizném poradi. Kdyz maji vSichni hraci piipraveny své akce nebo
odhlasuji vyhodnoceni kola, piechazi se k fazi vyhodnoceni kola.

Jsou provedeny pohyby vojsk po mapé a zapoCaty souboje mezi nimi, piripadn¢ Gtoky na mesta.
Jsou vyhodnoceny souboje a odebrany jednotky ze z(castnénych vojsk. Méstiim je pfictena produkce,
jsou vytvoreny nové jednotky a provedena zadana vylepSeni.

Bonusové akce jsou provadény na zacatku kola, kde hra¢ mize verbovat jednotky, pripadné
presunout vojska. Verbovani v bonusové akci neni mozné, pokud je dané mésto pod utokem. Vojska
se v ramci pohybu v bonusové akce nemohou pridat k boji, zacit bojovat, ptipadné vstoupit na cizi
uzemi. Bonusové akce jsou vyhodnoceny pred provedenim normalich akci.

1.1.3 Hodnoceni hry

Hodnoceni hraci je rozdéleno do Zebficki hodnoceni mést a vojsk. U mést je primarné hodnocena
rozloha ovladaného uzemi a sekundarné uroven jednotlivych meést. Vojska jsou hodnocena primarné
podle po¢tu vyhranych a prohranych bitev, do hodnoceni jsou zapocitany ztracené a zni¢ené jednotky.
Rovnice 1.1 udava vypocet hodnoceni hrace v Zebiicku a v Tabulka 1.4 jsou definovany pouzité

proménné a konstanty.
M
h=r+k=* 2 m
m

Rownice 1.1 Hodnoceni mésta hrace.

Symbol Popis hodnoty
h Celkové hodnoceni mést jednoho hrace, které urcuje jeho v Zebricku mést.
r Pocet poli po vlivem vSech mést hodnoceného hrace
M Mnozina vSech mést viastnénych hodnocenym hracem.
m m € M, hodnoceni jednoho mésta.
k Koeficient pro hodnoceni trovné mést. %4

Tabulka 1.4 Popis symbolii z Rovnice 1.1

Zeb¥i¢ek pro umisténi hract podle vojenskych vysledkl ocefiuje hrade za vyhrané bitvy, vztah
pro vypocet hodnoceni hrace je definovan v
p 1 d
ha=v =5+ 35 (k=3)
Rownice 1.2 Vojenské hodnoceni hrace.



Symbol Popis hodnoty

hg Celkové hodnoceni vojsk jednoho hrace, které urcuje jeho v Zebficku vojsk.
v Pocet vyhranych bitev hracem a jeho vojsky.

p Pocet prohranych bitev hra¢em a jeho vojsky.

m Celkovy poCet znicenych vojsky hrace.

d Celkovy pocet ztracenych vojenskych jednotek hrace.

Tabulka 1.5 Popis symboli z Rovnice 1.2

114 Modelové situace

Modelové situace se zabyvaji nastinénim aplikace pravidel deskové hry, piipadné z nich mohou
vyplynout nova pravidla. Je rozebrana modelova situace souboje armad a modelova situace obléhani
mésta.

1141 Souboj armad

Souboje armad probihaji béhem né¢kolika kol, kdy se v rdmcijednoho kola miize stietnout pouze
omezeny pocet jednotek. Boje jsou provadény mezi hrac¢i mezi v§emi zii¢astnénymi hraci. Kazdy mohl
nasadit pouze dil zmaxima bojujicich jednotek, pocet nasazenych jednoho hrace je dan celkovym
pomérem jednotek v boji mezi hra¢i. Dany model umoziuje soupeticim hractim zasobovat souboje
novymi jednotkami. U souboje vice nez dvou hracid je mozné vyjednat mezi hracikoalice atim podpofit
vitézstvi hract v koalici. Kazda jednotka ma jeden bod Zivota, v zavislosti na vylepSeni mésta mize
mit Utok 1 az 3 body. Pro vyhodnoceni kola souboje je spocteno kolik kazdé vojsko udélilo poskozeni
a to je rozd€leno rovnym dilem mezi ostatni strany. Je spocteno celkové poskozeni udélené kazdému
vojsku, jsou odecteny jednotky a upraveny hodnoty pro hodnoceni hry.

1142 Obléhani mésta

M¢jme mesto s vojenskou posadkou o sile padesat jednotek, dale méjme vojsko Al o sile 75
jednotek a vojsko A2 osile 125 jednotek. V prvni situaci bude tocit vojsko A1 na mésto, v druhé bude
utoCit vojsko A2 na mésto a ve tfeti bude utoCit na mésto bez vojenské posadky vojsko A3 o sile 10
jednotek. V situacich nemaji vojska ani vojenska posadka zadna vylepseni.

V prvni situaci ma uUto¢ici vojsko Al silu 75, ale mésto pridava branicimu vojsku bonus, ktery
ve vysledku zptisobuje, Ze vojenska posadka je pocitana jako vojenska posadka o sile 100 jednotek.
Utok bude vzhledem K celkovému poltu nasazenych jednotek proveden v rdmci jednoho kola a
utocnikovo vojsko je zni¢eno a obranci zlistava posadka o sile 12 jednotek.

V druhé situaci ma utocici vojsko silu 125, mésto obrdnce ma stejné¢ jako v prvni situaci
vyslednou silu 100 jednotek. Do boje je celkem nasazeno 200 jednotek, vyhodnoceni probiha v ramei
jednoho kola. V situaci je vojenska posadka mésta zniCena a uto¢nik diky zbylym 25 jednotkam
obsazuje mesto.

Tteti situace popisuje utok na mésto bez vojenské posadky, zde utoénik rovnou obsazuje mésto.
Utok na mésto formou dlouhodobého obléhani, pifpadné vyhladovénim mésta nebyl mozny. Mésto,
které bylo dobito hracem, preslo pod spravu hrace, v piipadé dobyti mésta koalici vojsk vice hrach
zalezelo na domluvé hraci, pripadné bylo mésto vypaleno, coz znamena, Ze bylo zni¢eno.



2 Navrh pocitacové hry

Navrh pocitacové hry vychazi z ptivodni deskové hry, ze které prebira zakladni principy, upravuje je,
rozSitruje je, piipadné ptidava nové prvky. Hra je hrana na v jednotlivych kolech, kdy hraci ptipravuji
své tahy. Navrh vysledné pocitacové hry je rozdélen do faze zakladni hry a faze rozsiteni, ktera jsou
detailnéji popsana v kapitole 4.

Rozdéleni implementace hry do vice fazi umoziuje postupné hru rozSifovat a provadet
experimenty s hrou samotnou a na zakladé informaci ziskanych experimenty planovat dalsi rozvoj
navrhu hry.

2.1  Prevodhry

Ptiptevodu hry bylo brano na zretel, aby byly zachovany principy hry, ale aby hra zaroven byla hratelna
na pocitaci a poskytovala hra¢tm prostiedky pro $irSi herni moznosti. Kapitola se zabyva vytvoirenim
nastroje pro komunikaci mezi hrac¢i, na jehoz zakladé je vytvorena diplomatickd komunikace. V dalsi
Casti je rozebrana role mésta ve hie a jeho dopad na hru. Posledni ¢ast se zabyva roli vojsk a dopliuje
problematiku, jez neni popsana v rdmci mést.

2.1.1  Mapa hry a zakladni principy

Mapa hry je tvorena souvislou c¢tvercovou siti poli riiznych typli, mapa nema explicitné omezené
rozméry, ale béhem hry je nelze ménit. Mapa poskytuje hraci prehled symbolizujici herni svét.
Vyhodnoceni kola je provadéno po ur¢eném casovém intervalu. Jsou zruSeny bonusové akce, hraci o
neprovedené akce bez nahrady prichaze;i.

Pole jsou ponechana podle ptivodni hry s vyjimkou pole Vysoké hory, které je ptejmenovano na
nalezi§té kovl. Herni pole nabyvaji jednoho z nasledujicich typt: louky, lesy, hory, naleziSt¢ kovi,
voda. Herni suroviny jsou jidlo, dfevo, kovy a platidlo. Platidlo je ziskdvano za ostatni suroviny v
nastaveni produkce mést a jsou jim pokryty potieby vojsk.

2.1.2  Sluzba zasilani zprav a diplomacie

Hrac¢i mezi sebou mohou komunikovat pomoci herni poSty. Posta je pouzivina pro uzavirdni
spojenectvi a vyhlasovani valek zaslanim specialni zpravy.

Pro uzavieni spojenectvi je nutné, aby spojenectvi potvrdil hra¢, kterému je spojenectvi
nabidnuto, pfi potvrzeni je upraven diplomaticky vztah mezi obéma hracina spojenecky. Pti vyhlaseni
valky nepotvrzuje hrac, kterému je valka vyhlaSena zménu stavu, ale mize se danou situaci pokusit
zménit nabidnutim mirové dohody nebo spojenectvi. U hract mezi kterymi probéhly diplomatické
akce, je jako zavazna brana posledni diplomatickd akce, pted vyhodnocenim kola. Mirova dohoda
upravuje vztahy mezi dvéma hraci na neutralni. Tabulka 2.1 popisuje jednotlivé diplomatické vztahy a
diplomatické akce, kterymi jsou nastoleny.



Vztah Diplomaticka akce
Spojenecky Spojenecka dohoda
Neutrahni Mirova dohoda, vychozi stav
Nepratelsky Vyhlaseni valky

Tabulka 2.1 Diplomatické vztahy a akce

Ve hie je pracovano pouze s vyse uvedenymi smlouvami zastoupenymi akcemi a jimi vzniklymi
vztahy, pokud hraci uzaviou jiné dohody, herni systémna n¢ nebude brat zietel. Diplomatické vztahy
maji dopad na chovani vojsk pii pohybu a boji. Zaznamy z poruseni riznych dohod hrace, by
Vv rozsifeni mohly byt zobrazeny ostatnim hractim a ovlivnit jejich ochotu s hra¢emjednat. Herni systém
jinym zptisobem nijak nepenalizuje hrace za poruseni smluv.

2.1.3  Mésta a jejich zaloZeni

Hraci zakladaji mésta pomoci vojsk na polich typu louka a les. Samotné mésto zabira jedno pole na
mapé a jeho osmi okoli musi spliiovat podminky z Tabulka 2.2. Na volnych polich pod vlivem mésta
muze hra¢ stavét stavby uvedené v Tabulka 2.3. Stavby uvedené v tabulce jsou do hry zavedeny z
dtivodu moznosti nepiiznivého umisténi hrace a pridani moznosti upravy krajiny pro hrac¢e. Osmi-okoli
pole, na némz ma byt budova vystavéna, musi spliiovat nasledujici pravidla:

e Nesmi se nachazet v osmi-okoli jiné stavby.

e Pole mize spadat do osmi-okoli mésta.

Do meésta jsou pridany méstské budovy pro fizeni prerozdéleni prisunu surovin uvedené v

Tabulka 2.4, verbovani jednotek a samotného zvySovani tirovné mésta.

# | Podminka Pokud neni splnéna
Pole neni pod vlivem jiného Akce zaloZeni mésta je zruSena.
mésta.

2 | Napoli se nenachazi vojska hrace | Akce zalozeni mésta je zrusena.

s neutralni diplomacii

3 | Pole nepatiido osmi-okoli jiného | Akce zaloZeni propojenych zakladanych mést jsou

meésta zakladaného v daném kole. | zruseny.

4 | Napoli se nenachdzi vojska hrace | Zalozeni mésta je odloZeno na nasledujici tah. Je feSen
s nepratelskou diplomacii souboj mezi vojsky, v pifpadé souboje vice hract z

ruznych poli nedochazi k souboji a akce je zrusena.

5 | Pole je typu louka nebo les Akce zaloZeni mésta je zrusena.

Tabulka 2.2 Podminky pro zaloZeni mésta

Priklad uplatnéni pravidla ¢islo 3, pokud se prekryvaji akce zalozeni mésta, viz Obrazek 2.1. Je dana
situace kdy hra¢ 1 provadi akci zaloZzeni mésta A1, hra¢ 2 provadi akce zaloZzeni mésta A2 a A4, hra¢
3 provadi akci zaloZzeni mésta A3. Dana situace kon¢i zruSenim akci Al, A2, A3 a A4 a oznamenim
hractim pomoci herni zpravy od zakladajictho vojska.



Obrazek 2.1 Kolize ¢ty akei zaloZeni mésta.

Stavba Typ pole Efekt Efekt v roz§ifeni

Farma lesy, louky | Méni lesy v osmi-okoli na louky | Moznost vylepSeni a

Drevorubecka osada | lesy, louky | Méni louky v osmi-okoli na lesy | vy$si zisk jednotek za

Diilni osada nalezisté Umoziuje ziskavani dodate¢nych | kolo.
kovi jednotek kowvu.

Tabulka 2.3 Stavby v okoli mésta

Budova Uéel
Kasarna Najimani vojenskych jednotek

Civilni budovy | ZvySovani urovné mésta

Sklad Rizeni prerozdéleni produkce, uloZeni jednotek, prevod jednotek na platidlo
Tabulka 2.4 Stavby ve mésté

2131 ZvySovani urovné mésta

Pro zvySeni trovné meésta jsou vybrana pole, kterd nejsou pod vlivem jiného mésta. Pokud se pole
nachazi pod vlivem jiného mésta, zlistava danému méstu. V ptipade, Ze vice mést rozsiruje svijj vliv na
pole ve stejném kole, ziskava pole mésto s nejvyssi aktudlni trovni, pii shod¢ je pole ptidéleno losem.

Uroven | Cenajidlo | Cenadfevo Kola Nova pole
2 4 4 2 4
3 8 8 4 8
4 16 16 8 16
5 20 20 16 20
6 12 12 8 12
7+ J D K N

Tabulka 2.5 Ceny postupu tirovné

Do trovné mésta 6 se nova pole tidi podle zndzornéni na Obrazek 2.2 a poCty novych poli a
ceny jsou uvedeny v Tabulka 2.5. Oznaceni Lx odpovida trovni x € {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Pti postupu na
uroven 7 a vyssi, jsou nova pole vybrana z poli, ktera nejsou pod vlivem jakéhokoliv mésta a jsou



v osmi-okoli poli pod vlivem mésta postupujictho na novou uroven. Ceny postupu jsou vypocteny
podle Rovnice 2.1. Pocet novych poli N pro cenu je vyhodnocen pii zadani akce a nemusi odpovidat
poctu nove ziskanych poli v kole, kdy je akce vykonana.

Zaokrouhlovani probtha smérem k nejmensimu vétSimu celému ¢islu pii desetinné ¢asti Cisla
veétsi nebo rovné 0,5, jinak je ¢islo zaokrouhleno k nejvétSimu menSimu celému.

K = Zaokrouhlit(N = 1,2)
J = Zaokrouhlit(N = 1,5 )
D=]

Rownice 2.1 Vypocet cen

Obrazek 2.2 Roz§irovani vlivu mésta

V kazdém mésté mohou byt jeho vlastnikem provedeny akce popsany v Tabulka 2.6, na polich
pod vlivem mésta mize jeho vlastnik nechat postavit budovu z Tabulka 2.3.

Akce Popis akce

Verbovani vojaki Ve mésté je mozné najmout vojenské jednotky, pocet verbovatelnych
jednotek je 10 jednotek za uroven mésta, pii cené 2 jednotky jidla a2 jednotky
dreva za 10 vojenskych jednotek.

Nastaveni produkce | V. mésté¢ je mozné nastavit, kolik jednotek surovin z produkce bude
preménéno na platidlo a kolik jednotek pljde do skladu.

Vylepseni mésta Pokud ma mésto v skladech dostatek surovin na rozsiteni, je mozné zadat akci
K postupu mésta na nasledujici troveri. Suroviny jsou odecteny ze skladu.

Tabulka 2.6 Akce mésta



2.1.4  Vojska

Pravidla pro pohyb a vyhodnoceni akci vojsk musi byt upravena tak, aby akce mohly byt
vyhodnocovany automaticky. V zakladni hie jsou vojska stejné jako v piivodni hie tvofena pouze
jednim typem jednotky, v planovaném rozsiteni herni funkcionality by mély pribyt dalsi dva typy
jednotek lukostielci a kavalérie. Pohyb vojsk po mapé je omezen na vzdalenost tii jednotek, pricemz
pohyb v horizontalnim nebo vertikalnim sméru mezi sousednimi poli stoji jednu jednotku a diagonalni
pohyb odmocninu ze dvou, jak je znazornéno v Obrazek 2.3. Vyhodnoceni pohybu kazdého vojska je
rozdéleno v simulatoru na podle pfesunli mezi sousednimi poli, které tim vytvafeji simulacni Cas
vrozmezi t € < 0; 3 >, aby odpadla nutnost detekce kolizi mezi vojsky pti pohybu piimo do cilového
pole. Pokud by se vojsko A1 pohybovalo diagonaln€, bude pii vyhodnoceni ¢asu t = 1 nachazet ve své
vychozi pozici v Gase t = sqrt(2) se piesune na novou pozici, pokud to pravidla umozni a je
vyhodnocena akce presunu. Stejnym zptisobem bude probihat vyhodnoceni pohybu s vyjimkou
dobyvani mést a opevnéni pozice vojskem. Cena diagonalntho pohybu vojska je ziskana z délky
prepony pravouhlého trojuhelntku A = [x,y],B =[x+ 1,y],C =[x+ 1,y + 1] vzniklého pohybem
mezi soufadnicemi [x,y] - [x+ 1,y] - [x + 1,y + 1], pohyb vytvaii pro hrace prvek, se kterym
musi béhem piipravy strategie pocitat. Proveditelné akce vojsky jsou uvedeny v Tabulka 2.7.

Akce Popis akce

Pohyb vojska Vojsko se piesunuje mezi poli pokud se na poli béhem pohybu setka
s nepratelskym vojskem, prob&hne mezi nimi boj.

Zalozeni mésta Vojsko se béhem zakladani mésta v daném kole nemtze pohybovat, aby

zalozilo mesto, pokud neni akce pieruSena pravidlem pro zakladani mést, je na
konci kola zalozeno nové mésto.

Opevnéni pozice | Vojsko, které opeviuje pozici, se v daném kole nemtize pohybovat. Opevnéna
pozice ma rozlohu 5x5 poli, vojsko je umisténo v jejim stfedu. Vojsko zde ma
specifické chovani, pii kterém bojuje S postupné skazdym neptatelskym
vojskem, které se v opevnéné oblasti nachdzi, dokud neni zniceno nebo se
Vv oblasti nevyskytuji nepratelska vojska.

Rozpustit vojsko | Vojsko je odebrano ze hry.
Tabulka 2.7 Akce wjsk

sqrt(2)

Obrizek 2.3 llustrace cen pohybu v étvercové mapé.
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Vyhodnoceni bitvy vojsk probihd v case, kdy se nepratelska vojska potkaji na daném poli. Jsou
vybrana prvni dvé vojska S vzajemné nepratelskymi vztahy, podle nich jsou uréeny bojujici strany.
Primarné je jednou z bojujicich stran vojsko jiz stojici na poli. Ostatni vojska se ptidavaji podle
diplomatickych vztahti na jednu ¢i druhou stranu. Pokud ma vojsko spojence na obou stranach, boje se
neucastni. VSechny bojové scénafe jsou vyhodnocovany okamzité s vyjimkou utoku na mésto, ktery je
vyhodnocen na konci kola. Pro samotné urceni vit€ze a porazené¢ho se v zakladni implementaci
porovnaji pocty jednotek na obou soupeficich stranacha strana s vétSim vojskem vitézi. Pti Gtoku na
meésto musi mit ma strana obrance pti vypoctu koeficient S, utocnici musi mit presilu a jesté jim musi
zbyt vice jak 15% jednotek, aby mésto dobyli. Ztraty jsou rozdéleny mezi vojska utoCici strany
Vv poméru poctu nasazenych jednotek, pokud jsou ztraty vojska vétsi nebo rovny 85% nasazenych
jednotek, vojsko je rozpusténo. O vysledku bitvy je hrd¢ informovan prostfednictvim sluzby pro
zasilani zprav, kde je uveden vysledek a statistické udaje o za¢astnénych stranach, vojscich a poc¢tech
jednotek, u kterych jsou uvedeny pocty nasazenych jednotek a znicenych jednotek.

V piipadé, Ze je vojsko rozpusténo z diivodu, Ze mu zbyva po boji méné jak 15% jednotek, je
hracizapocitana vyhra, ale piipadna koncova akce zalozeni mésta nebo obsazeni mésta neni provedena.
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3 Implementace

Kapitola se zabyva implementaci hry za pouziti navrhovych vzorti. Pro vytvoreni databaze je pouzito
nastroje objektové relacntho mapovani a jeji navrh je popsan ER diagramem. V dalsi ¢asti je uvedeno
rozvrstveni aplikace na zakladé navrhovych vzord, navrhem struktury databaze. Je predstaven navrh
uzivatelského rozhrani. V posledni ¢astise zabyva ndvrhem simulatoru hry, jez implementuje pravidla
a provadi akce pii posunech mezi koly.

3.1 Navrhovévzory

Navrhové vzory jsou praxi ovéfené a pouzivané obecné piipady feSeni Castych problémi navrhu
software. V objektové orientovaném programovani se zabyvaji tvorbou objektll a interakei mezi nimi.
Poskytuji zobecnéné teSeni problému formou Sablon, které jsou aplikovatelné na realné problémy.
V knize [2] jsou uvedeny zakladni navrhové vzory a zpusob postupu identifikace spravného
navrhového vzoru pro dany problém. Navrhové vzory a diagramy popsané UML uvedené v kapitole
vychazi z uvedené publikace a z internetovych stranek [4]. UML je graficky jazyk pro vizualizaci,
specifikaci a navrhovani software, dale se vyuziva pro dokumentacni tcely.

Zakladni navrhové vzory jsou déleny na vzory pro tvorbu objekti, strukturdlni vzory a vzory pro
chovani objekti. Vzhledem k rychlosti vyvoje trhu se software feSenimi vznikaji nové pokrocilejsi
navrhové vzory, piipadné nové vzory vzniklé upravou jiz existujicich. Piikladem mize byt navrhovy
vzor model-view-controller (MVC) a z né&j vychazejici model-view-presenter (MVP), kde se oba
navrhové vzory zabyvaji oddélenim zobrazeni (view) a business logiky aplikace (model). Ptiklad
uvedeny v Obrazek 3.1 znazornuje rozdil mezi MVC a MVP s pasivnim zobrazenim, kde MVP
oddélyje odpoveédnosti jednotlivych vrstev uzitych pro zobrazeni dat.

MVC MVP
Model
_, aktusizuje mode
Model - Controller |
aktualizuje  ===18
model zmeny stavu
) zas ila udabst
Poskytuje data uZivatelského vstupu
Presenter
Zasila notifkace T aktuslizace
> View | z s ild uddlost zobrazeni
+ wEivatekkeho vstupu l
View

Obrazek 3.1 ZjednoduSené srovnani MVC a MVP

V implementaci prace jsou pouzity navrhové vzory na platformé .NET Framework, ktera ma
komponenty zaloZzené na zakladnich, pokrocilych a vlastnich navrhovych vzorech.
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3.1.1 MVVM: Model-View-ViewModel

Vyvoj aplikaci s uzivatelskym rozhranim, piedpokladd zobrazeni dat uzivateli a zménu dat na zaklade
akci provedenych uzivatelem. Navrhovy vzor model-view-viewmodel [7] oddéluje data a logiku
aplikace v modelu od jejich zobrazeni ve view pomoci viewmodel, podobné jako navrhovy vzor mvp.
Viewmodel komunikuje se zobrazenim pomoci notifikaci, pro které byva pouZivan navrhovy vzor
observer. Zobrazeni zasila aktualizace dat pies databinding, pro uzivatelské akce byva pouzita
implementace navrhového vzoru command.

Pouziti navrhovych vzorti v ramci model-view-viewmodel, je uvedeno v zavislosti na platformé
.NET Framework a implementace hry vychazi ze vzora pro aplikace vyuzivajici XAML.

Command Updates

‘_. : .

View ViewModel Model

DataBinding
Obrazek 3.2 Zjednoduseny priklad MVVM vzoru

Ob=serving

3.1.2 Observer

Observer je navrhovy vzor pro chovani objektt, ktery definuje zptisob komunikace mezi nimi. Subject
je pozorovany objekt, u kterého jsou sledovany jeho zmény pomoci observer, ktery je pozorovatelem.

SubjectBase ObserverBase
- obsenvers: ObserverBase[0 ] + Update()
+ Aftach(o: Observer)
+ Detach(o: Observer)
+ Mofify()
Concrete Subject Concrete Subject
- state - subject: ConcreteSubject
+ GetState() + Update()

Obrazek 3.3 Navrhovy vzor observer

V platformé¢ .NET Framework jsou pro jazyk C# pripravena rozhrani IObservable<T> a
IObserver<T> pro implementaci navrhového vzoru. Platforma poskytuje zjednodusené pouziti
navrhového vzoru pomoci delegate a event. Udalostijsou pouzivany v pozorovaném objektu, pro
registraci delegovanych metod pozorovatelem. Pozorovany objekt invokuje delegované metody
v udélostech. Delegat uvozeny klicovym slovem delegate vytvafipredpis pro delegovanou metodu,
kde definuje navratovy typ a parametry metody. Pfiloha 1 nazorné ukazuje v jazyce C# 6 pouziti
delegace metod a wudalosti s vyuzZitim implementace navrhového vzoru command tfidou
RelayCommand.
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3.1.3 Command

Navrhovy vzor command patii do kategorie behavioralnich vzord, slouzi pro uloZeni akce, kterd ma
byt vykonana, ale sam ji neimplementuje. Diagram na Obrazek 3.4 popisuje navrhovy vzor.

CommandBase
Invoker
+Command: CommandBase |[>——— #receiverReceiver
+ Execute()
+ ExecuteCommand() +mDr[receiveEReceiverj:
i Receiver
Client ConcreteCommand
+ action(): void + Parameter
+ Execute()

Obrazek 3.4 Navrhovy vzor Command

Klient (Client) je tiida, ktera vytvafi instance Command a propojuje je s instancemi tiidy
Receiver,ktera definuje metodu action (),kterd je zavolana, kdyz je jeden nebo vice Command
invokovan. V .Net Framework je podpora navrhového vzoru zavedena v komponentach uZzivatelského
rozhrani a Vv kodu pomoci rozhrani ICommand. Pro implementaci rozhrani je vhodné pouzit
RelayCommand,kde je piikazu v konstuktoru predan delegat na metodu akce, ktera ma byt vykonana
a predikat pro vyhodnoceni spustitelnosti akce.

3.14  Repository

Navrhovy vzor [8] pro pfistup k datim, ktery ma za kol fesit centralizaci kodu pro piistup k datim a
tim odstranit mozné duplicity. Ptindsi podpory siln¢ typovanych objektl. ZlepSuje udrzitelnost a
¢itenost kodu oddélenim business logiky aplikace od logiky sluzeb pro piistup k datim.

==ghstract=>
Repository<TContext,T>

- context: TContext
- disposed: bool
+ Context: TContext

+ Addientity:T)

+ Delete(entity:T)

+ Edit(entity:T)

+ LoadAll()

+ Save()

+ FindByipredicate Expression=Func=T, bool==}ICueryable=T=
+ GetAll(): ICQueryable=T=

+ Disposel()

Obrazek 3.5 PouZita implementace navrhového vzoru Repository
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Dtivod pro pouziti navrhového vzoru v feSeni je odstinéni piistupu k perzistentnim datim
pomoci Entity Framework od vysSich vrstev aplikace. V implementaci je vyuzita modifikace uvedena
v diagramu na Obrazek 3.5. Abstraktni genericka tfida Repository<TContext, T>. Ttida
pouziva genericky datovy typ TContext, ktery poZaduje konstruktor bez parametrti a je podédeén z
bazové tfidy DbContext, kterd je implementovana v Entity Framework a slouzi pro pfipojeni k
databazi. Genericky typ T musi spliovat, Ze je uvozen kliCovym slovem class. Ttida si pfi své
inicializaci vytvori kontext pro praci s databazi. Metoda Dispose () je volana v momentu, kdy
instance Repository neni dale potieba a ma byt uvolnéna z paméti, volani metody je pro uvolnéni
povinné a opomenuti mize plsobit problémy se zahlcenim paméti a pifi ukoncovani béhu aplikace.
Jedna konkrétni implementace repository umoznuje pristup k jednomu typu objekttt daného typu T.

3.2 Navrhaplikace

Aplikace je rozd¢lena do vrstev podle schématu na Obrazek 3.6. Vrstvy reflektuji navrhovy vzor model-
view-viewmodel, sitova komunikace je navrzena podle architektury klient server. V modelu je
objektova reprezentace relaci databaze pro objektové relacni mapovani, model ziroven definuje
zakladni tfidy arozhrani pro celéfeseni. Piistup k databazi a sitové komunikaci zajiStuje vrstva sluzeb,
kde jsou umistény kontexty pro mapovani databaze na objekty a implementace serveru a klienta. Ve
vrstveé pro herni logiku je reprezentace mapy, objektd na ni umisténych a simulator pro vyhodnoceni
kola. Herni logika je zapouzdiena do vrstvy ViewModel, kterd zprostfedkovava vyménu dat mezi
zobrazenim a vrstvami blize modelu. Zobrazeni prezentuje informace uzivateli v lidsky Citelné forme,
transformuje informace poskytované vrstvou ViewModel do uvzivatelského rozhrani. Stard se o
vykresleni mapy, hernich objekti a menu pro potieby hrace.

' Ty
Model
p. A
A
Y
Database Metwork
L L
' ™y
Game logic
L. A
A
k4
ViewModel
[
L J
View

Obrazek 3.6 Nlustrace identifikujici vrstvy aplikace s vyuZitim navrhového vzoru mwm

15



3.2.1 Navrh databaze

Navrh databaze je tvoien pro objektové relacni mapovani, opisuje objektovy model a upravuje
relace pro jednoduché mapovani na objekty. Navrh databaze je popsan ER digramem na Obrazek 3.9.
Entitni mnozina Game tvori identifikaci pro entity vyskytujici se v jedné hie, Player identifikuje
vlastnika nebo vykonavatele propojenych entitnich mnozin ostatnich entit ve hie. Entitni mnozina City
reprezentuje mésta, kazdé mésto ma vlastnika z mnoziny hractia je zatazeno do jedné hry z mnoziny
her. Atributy X a'Y identifkuji pozici na mapé, pro identifikaci mésta hra¢em, ma jim piitazené jméno.
Entitni mnozina InfluencePosition reprezentuje pole pod vlivem mést. Entitni mnozina Structure
reprezentuje stavby, které spadaji pod dané mésto. Atributy X a 'Y urcuji pozici tavby na mapé a Type
urCuje typ budovy ve hie. Entitni mnozina Army reprezentuje vojska, kde je kazdé vlastnéno néjakym
hracem, patiido jedné hry amtize podporovano méstem. Projednodussi identifikaci hracemjsou vojska
pojmenovany a podobn¢ jako mésta maji souradnice X a Y pro identifikaci polohy na mapé, pocet
jednotek v daném vojsku je uren atributem Untits. Entitni mnozina DiplomacyStatus definuje vztahy
mezi hraci v ramci jedné hry.

Entitni mnozina GameAction reprezentuje akce provadéné hraci vramci hry. Atribut
Discriminator uréuje koncovy objektovy typ pro mapovani. Mapovaci nastroj urcuje, které vlastnosti
entity budou pouzity pro vytvoreni mapovaného objektu. Entitni mnozina Messages je navrzena
podobnym zpiisobem pro rizné typy zprav zasilanych mezi hraci béhem jedné hry.

V diagramu na Obrazek 3.9 jsou uvedeny pouze nejdilezitéj§i entitni mnoziny a vazby z divodu
vyuZiti generovani databaze z kodu aplikace pomoci Entity Framework[3]. VE&tSinu vazebnich tabulek
a cizich klicu je Entity Framework schopen urcit podle kodu, jinak je nutné explicitné definovat, jakym
zpisobem maji byt objekty mapovany, piikladem je vazba m ku n.

3.2.2 Navrh uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani je vytvoteno na podsystému .NET Framework Windows Presentation
Foundation, zkracené¢ WPF, které pouziva znackovaci jazyk XAML pro popis elementli zobrazovanych
elementil a je rozdéleno na obrazovku pro navigaci v hlavnim menu a obrazovku pro zobrazeni hry.
Obrazovka pro hlavni menu je tvorena pohledem pro zobrazeni samotného menu a pohledy pro
jednotlivé polozky menu. Obrazovka pro vykresleni hry je rozdélena do tii ¢asti. Oblast pro vykresleni
zmenSené mapy, oblasti pro zobrazeni aktudlntho herntho menu a oblasti pro vykresleni herniho
obsahu. RozloZeni oblasti je ukazano v Chyba! Nenalezen zdroj odkazii..

Mapa herniho planu je vyobrazena v oblasti pro herni obsah, tvori ji sit’ ¢tvercovych dlazdic,
které reprezentuji jednotlivd pole na mapé. Notifikacni oblast je dokovana na vrchni ¢ast dlazdice
s vyskou jedné pétiny délky strany dlazdice, je rozd€lena na pet casti, smérem z leva je prvni oznameni
pro hrace, zda jeho vojsko chrani pole. Druhé pole notifika¢ni oblasti oznamuje hraci, zda se pres pole
pohybuje alespoii jedno jeho vojsko, tieti pole je ponechano volné. Ctvrté a paté pole oznamuji podet
jednotlivych vojsk na jednom poli, kde na je ¢tvrtém poli poCet vojsk a na patém ikona symbolizujici
vojsko. Oblast pro zobrazeni stavby zabira zbytek pole a v pfipadé€, Ze se na poli nachazi stavba tak ji
Zobrazi, jinak zlstava prazdné. Struktura dlazdice je rozkreslena na Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.

cely navrh je ukazan na snimku obrazovky z béhu aplikace na Obrazek 3.11.

Prvni prototyp hry byl vytvofen na platformé XNA Framework[4], které méla poskytovat
jednotné prostiedi pro implementaci her na Xbox, Windows Phone a desktopové operaCni systémy.
Graficky navrh prototypu je ukdzan na snimku obrazovky v Obrazek 3.10, od vyvoje na XNA
Framework bylo upusténo z diivodu zruseni vyvoje na novéjSich operacnich systémech spole¢nosti
Microsoft. V prototypu bylo pracovano s nastroji pro platformu, tudiz vétSina kodu je nepouzitelna,
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ovsem v aktudlni implementaci jsou pouZity principy z reprezentace mapy a vizualizace hernich
objektll. U mapy je pouzito posouvani poli mapy pod vizualiza¢nimi dlazdicemi.

Plocha pro
zobrazeni aktualniho
herniho obsahu
Mapa hry, Detail
mésta, sprava
vojsk...

Zobrazeni minimapy

Plocha pro herni
menu

Obrazek 3.7 Navrh rozloZeni kontejneri v uZivatelském rozhrani

Motifikacni

I/""nblast

X || «TT|A

_

Ohblast
zobrazeni
stavby

Obrazek 3.8 Zevrubny navrh dlazdice
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Obrazek 3.9 ZjednoduSeny ER diagram hlavnich entit

p.* |DiplomacyStatus
PE, FK GamelD
PE, FK FlayerllD
PE, FK Player2ID
Status
n.:x 0.*
PlayersinGames 1 1 1
Game Player
PK GamelD PK PlayerdD
Maph ame Playeame
1 TurnHumber 0.* 0.*
— ZameMame
1 1 1 1 1
recipient
inganmn e
sender
DWNET
el 0.:x 0.*
0.* 0.* Message
- P MessagelD
City ing e Discriminator
P CitylD Aprooved
Mame 0. Subject
X Text
b
1 1 0.1
upporter
1.%
0.*
InfluencePosifion
PK X Army
PK ¥ PK Armyld
PK, FK CitylD £
0.* N
v Units
Mame
Game Action
PK  ActionlD Structurs
0.* TurnNumber p PE StructurelD
- Active I”"E
- Discriminator "
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Obrazek 3.10 Prototyp navrhu uzivatelského na XNA Framework

1 Murbach PC s - O g

Move

Fortify

Attack

new City();

Merge

Back

Obrizek 3.11 Graficky navrh herniho pi‘ehledu
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3.2.3 Navrh simulatoru

Simulator slouzi pro feSeni vyhodnoceni akci zadanych hraci, je inspirovan principy pro diskrétni
simulaci. Pro kazdé kolo je iicializovana nova simulace, jejiz vysledky méni aktualni stav modelu.
Casova osa simulaéniho modelu je vytvofena pievedenim maximalni vzdalenosti, kterou mize za kolo
urazit vojsko, v piipadé zakladni implementace je maximalni ¢as max_t = 3. Kazda akce ma ur¢eno
poradové ¢islo kola, ve kterém ma byt vykonana.

Ve vyhodnocovaném kole jsou pouzity akce s ¢islem daného kola. Béhem inicializace simulace
jsou vyhodnoceny diplomatické akce a jsou upraveny diplomatické vztahy hract. Pro automatickou
detekci kolizi akei je pouzita datova tfida SimulatorEvent popsana na Obrazek 3.12. Vlastnosti
Source a Target identifikuji pole, na kterych jsou akce provedeny, Fight oznacuje, zda se béhem
vykonani nékteré z akci ma odehrat bitva mezi vojsky, Time reprezentuje ¢as, kdy maji byt akce
provedeny. Akce, které jsou na mapé statické, jsou umistény do kolekce pro statické akce, béhem
inicializace simulace. Kolize statickych akci jsou vyhodnoceny béhem inicializace simulace, pokud
akce nemohou byt nadale provedeny, jsou zruSeny. Akce, u kterych dochazi k pohybu vojenskych
jednotek na mapée, jsou seskupeny do vlastni kolekce, ve které je chovani jejich prvki zavislé na
simula¢nim Case.

P1i detekei kolize jsou identifikovana vSechna ziCastnénd vojska. Poté jsou urCeny soupetici
strany a proveden boj, pfipadné je boj zrusen a hraci jsou informovani o vysledku. Pokud je kolizi Gtok
na mésto, je boj naplanovan na Cas konce simulace. Po ukonceni simulace jsou méstim piipsany
ziskané suroviny, je rozSiten jejich vliv, pokud ktomu v kole existovala prislusna akce a nebyla
zruSena. Pro praci s kolekcemi je vyuzita knihovna LINQ[11], ktera usnadiiuje praci s kolekcemi a
zprehlediuje kod. LINQ umoznuje psat piimo dotazy podobné integrovanému sql primo do kédu nebo
vyuzivat extension metod nad rozhranim IEnumerable<T>, kterym je predavan predikat pro jejich
vyhodnoceni pifpadné vykonana akce nebo funkce.

SimulatorEvent
(H GameAction
+ Source: Position Actions
+ Target: Position
+ Fight: bool

+ Time: double

Obrazek 3.12 Digram ti‘'idy SimulatorEvent
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4 Zpétna vazba a plan vyvoje hry

Zpétna vazba byla ziskavana béhem vyvoje a implementace hry, v omezeném kruhu lidi. Né&které
poznatky jsou piimo zatfazeny do navrhu hry, jiné jsou planovany v rdmci dal§tho vyvoje hry. Soucasti

dalstho vyvoje hry je

implementace faze rozsiteni uvedenych v jejim navrhu.

4.1 PlanovanarozSireni

Planovanym rozsitenim je moznost hract se sdruzovat do alianci, které budou vystupovat jako
dalsi podédény typ vlastnika (Owner)znazornéného na Obrazek 4.1. Clenové aliance budou dostavat

pod spravu alian¢ni
uvedenych v Tabulka

meésta a souvisejici vojska. Aliance bude rozliSovat nékolik druhti roli clend
4.1, dédi¢nost roli je na Obrazek 4.2 Dédi¢nost roli. Clenové budou moci alianci

vénovat sva mésta, za podminky, Ze jim zbyde minimaln¢ jedno méstoa mésto vénované alianci mize
byt vraceno zpét pouze hraci, ktery jej vénoval. Aliance mlze vénovat hraci alianéni mésto, které bylo
zalozeno vojskem aliance.

aabstracts
Chwmer

L

[

W

Player

Aliance

_

J

Members

Obrazek 4.1 Digram pro model aliance.

Druh ¢lenstvi/role

Popis

Zakladatel

Zakladatelem je jeden hra¢ v ramci jedné aliance, dokud je mu ¢lenstvi
pritazeno nemize opustit alianci. Pokud je poslednim ¢lenem aliance muize
alianci rozpustit, jinak mtze roli pfedat jinému Clenovi. Ptifazuje a odebira
roli spravce.

Spravce

Hra¢ muze piijimat a vylucovat ¢leny do aliance, udélovat a odebirat roli
velitele, miize spravovat vS§echny mésta a vojska. Pokud je v alianci vic jak
jeden spravce, mohou spravci hlasovat o zméné zakladatele, ptidéleni nebo
odebrani role spravce jinému hraci.

Velitel

Hrac¢imohou byt svéiena vojska a mésta, se kterymi bude provadét akce.
Jedno mésto nebo vojsko mtize spravovat vice hract.

Clen

Clenstvi v alianci zajiStuje mezi hraci spojenecké diplomatické vztahy,
hra¢ mize byt clenem pouze jedné aliance v ramci jedné hry.

Tabulka 4.1 Role v alianci
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ha ha ha Y
Clen Velitel Spravce Zakladatel
Obrazek 4.2 Dédi¢nost roli

Dalsim planovanym rozSitenim je piidani jednotek dalSich dvou typl vojenskych jednotek a
rozd€leni na péchotu, stielce a kavalérii, které jsou popsany Tabulka 4.2. Rozsiteni ekonomické stranky
hry spociva ve vylepSeni staveb v okoli mésta a pridani ptistavu a lodi. Pfidani lodi je rozd¢leno na fazi
pridani transportnich lodi a nasledné naplanovani faze ptidani vale¢nych namotnich plavidel. VSechna
plavidla predpokladaji, obsazeni vojenskou posadkou nebo jeji prepravu. Ptidani dalsich typt
vojenskych jednotek vyzaduje Gpravu systému vyhodnoceni bitev.

Typ jednotky Popis jednotky

P&chota Zakladni vojenska jednotka

Strelci Vojenska jednotka s bonusem proti péchoté, spocivajicim v pobiti ¢asti péchoty
pred bojem na ztec.

Kavalerie Jednotka ma bonus proti stéelcim, v redukci poSkozeni pred zteéi.

Tabulka 4.2 Rozdéleni typi vojenskych jednotek

4.2  RozSirenina zakladé zpétné vazby

Bé&hem konzultaci navrhu hry a tvorby prototypu, byly zaznamenany pozadavky na nastroj pro tvorbu
mapy, pridani pocitacem fizenych hraci, zapracovani hexagonalni mapy. Bylo zminéno i uzivatelské
rozhrani aplikace a moznost uzivatelského nastaveni barev a textur.

42.1 Tvorba mapy

Jednim z hlavnich pozadavki je vytvoreni zabudovaného editoru map. Funkce editoru jsou popsany
v Tabulka 4.3.

Funkce Popis

Tvorba novych map Vytvoreni nové mapy o danych rozmérech s jednim typem hernich poli,
pro vytvoieni mapy uzivatelem.

Generovani terénu Vytvoreni nové mapy nebo segmentu v existujici mapé na zaklade

uzivatelem zadanych parametrti. Funkénost potiebuje algoritmus pro
generovani terénu.

Uprava existujicich map | Poskytnout uzivateli moznost upravy existujici mapy, zvétSeni a
zmenSeni velikosti mapy.

Vytvoreni herni scénare | Uzivatel ma moznost na existujici mapé€ vytvorit mésta, vojska a dalsi
herni objekty

Tabulka 4.3 Vypis jednotlivych funkci pro tvorbu mapy

Funkce tvorbu a tipravu map by mohla vyuzivat upravené rozhrani pro vyobrazeni herni mapy s novymi
kontextovymi menu. Pro generovani terénu by mohlo byt vhodné pouzit jiz existujici voln¢ dostupné
feSeni nebo pouzit existujici algoritmy a zakomponovat je do feSeni.

Vytvoteni herntho scénaie by zasahlo do modelu aplikace. V modelu by se pfidaly $ablony pro

hru a hrace podle diagramu v Obrazek 4.3, ze kterych by se nasledné generovala hra. Pfi vyuziti

22



objektové rela¢ntho mapovani z navrhu aplikace, budou zmény zakomponovany do databaze na
zakladé modelu a souvisejici entitni mnoziny budou upraveny diskriminatorem.

«abstracts zabstracts
GameBase Chwner

s R
[ W [ ]

Game GameTemplate Player PlayerTemplate

Obrazek 4.3 Navrh na dprava modelu

4.2.2  VylepSeni uzivatelského rozhrani

Identifikaci objekti na mapé lze vylepsSit jasnym odliSenim vlastnich a cizich hernich objektd, pfi
planovani pohybu vojska barevné oddélit zvyraznéni poli vici kolim. Vytvoreni grafického
uzivatelského rozhrani odpovidajictho dne$Snim hram. Moznost vytvofeni vlastnich textur pro hru
uzivatelem.

Lepsi identifikaci objekti na mapé lze provést pouzitim vice druht dlazdic a umisténim
notifikacnich ikon do roht dlazdice a zvétsit je. Pokud se na poli mapy nenachazi budova, je mozné
umistit na dlazdici misto budovy grafickou reprezentaci symbolizujici piitomnost vojska. OdliSeni
vlastnich a cizich hernich objektil, lze vytesit barevnym rozliSenim ikon na mape.

Estetické preference uzivateli se vétSinou liSi, ztoho diivodd je v ramci vylepSeni vzhledu
aplikace prinosné poskytnout prostor pro vytvoreni vlastniho vzhledu, formou zmén barev aplikace a
vytvorenim vlastnich textur. Osobni nastaveni hry by mohlo byt ulozeno, bud’ pfimo u klienta, nebo
také centralizované na serveru s ¢imz souvisi povedeni analyzy udrzitelosti.

4.2.3 Pridani hexagonalni mapy

S hexagonalni mapou bylo experimentovano v deskové hie, ale z divodu zmén v pravidlech, tvorby a
pochopeni mapy hraci byla zavrzena. V pocitacové hie piinasi zjednoduseni pohybu, nemusi se fesit
pohyb rovné nebo diagonalné, cena pohybu mize pocitana pouze mezi sousednimi poli, které maji
spole¢nou stranu. Dané rozSiteni vyZzaduje vytvoreni novych pravidel hry na zakladé existujicich
pravidel. Nevyzna¢néj$i zménou je vytvoreni novych pravidel pro rozSifovani vlivu mésta, upravy
V navigaci pii tvorbé cesty vojska a vyhodnocovani akci vojska. Z implementacniho hlediska by bylo
nutné pretvorit navrh aplikace a zavést do néj navrhovy vzor abstractfactory [9][10][2] (abstraktni
tovarna), piipadné strategy, pro vybér komponent a vyhodnocovacich algoritmi podle typu mapy.

Strategy je navrhovy vzor pro chovéni, kde je definovdno rozhrani (interface) volani
spole¢né pro vSechny konkrétni algoritmy, piinosem je moznost zaménitelnosti jednotlivych algoritmut
za béhu aplikace. Pro jeho pouziti bude nutné provést analyzu, zda je opravdu pottebny.
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Client StrategyBase

+ sfrateqy: StrategyBase ko

+ Behavior()

.
| 1

Concrete Strategy A Concrete StrategyB

+ CallBehavior()

+ Behavior() + Behavior()

Obrazek 4.4 Navrhovy vzor strategy

Abstraktni tovarna je tvorivy navrhovy vzor, ktery vytvaii rozhrani tfidu tovarny, jejiz konkrétni
implementace tvofi konkrétni produkty (ProductAl, ProductBl ..), popisuje rozhrani
abstraktnich produkti (AbstractProduct). Navrhovy vzor je popsan diagramem na Obrazek 4.6.
Implementace zaloZena na abstraktni tovarng, neni zavisla na konkrétni implementaci jednotlivych
produktll a poskytuje prostor pro jednodussi zaménu pouzitych cilovych komponent.

U hexagonalni mapy by abstraktni tovarna implementovala konkrétni tovarny pro ¢tvercovou
mapu a pro hexagonalni. Obrazek 4.5 nastifiuje mozny graficky navrh zobrazeni hexagonalni mapy,
modra pole znazoruji hranici mapy, zluta pole louky a zelena lesy. Ikona hradu symbolizuje mésto a
namodralé prekryti poli vymezuje vliv daného mésta. Pfinosnym rozSifenim je moznost obsazovani
jednotlivych poli a pridani obchodu se sférou vlivu. Hraci by tak mohli vyméiovat pole mezi mésty,
jejichz hranice jsou spole¢né, pricemz by sféra vlivu musela zistat souvisla. Byla by pfidana
diplomaticka akce obchodu s izemim, kde by hrac¢idohodli cenu v podobé vyménénych poli a surovin.

Obrazek 4.5 Navrh zobrazeni hexagonilni mapy
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==gbstract==

AbstractFactory —=———————| Client

+ CreateProductd().AbstractProducta
+ CreateProductB().AbstractProductB

1
| W

ConcreteFactory1 ConcreteFactory 2

+ CreateProductA(). AbstractProducta + CreateProductA() AbstractProductd
+ CreateProductB().AbstractProducts + CreateProductB( ) AbstractProducts

AbstractProductA AbstractProductB

by 2

I 1 r 1

ProductAi ProductA2 ProductB2 ProductB1

Obrazek 4.6 Abstract factory

424  Pridani pocitacem fizenych hracua

Pocitacem tizeni hra¢i by mohli mit piinos v podobé hry jednoho hrace proti nim, ptipadné dalsiho
hra¢sky zajimavého prvku v normalni hie mezi hra¢i. P¥inosnym experimentem s umélou inteligenci
miZe byt vytvoreni rozhrani pro uzivatelskou implementaci v interpretovaném jazyce.
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5 Z.aver

Prace se zabyvala deskovou hrou Murbach. Proces ziskavani ptivodnich pravidel hry byl problematicky
z diivodu ¢asového odstupu mezi hranim deskové hry a tvorbou této prace, rovnéz vzhledem k faktu,
ze pravidla hry nebyla nikdy formalné popsana, ani dochovana v pisemné podob¢. Pravidla deskové
hry byla rekonstruovana za pomoci konzultaci s n€kterymi ¢leny oddilu Dvojkafi, ktefi se této hry
ucastnili. Neuphost nékterych pravidel je dotvorena v navrhu pocitacové hry, ktera se hlavné zabyva
pravidly a principy spravy mést a vojsk.

V implementaci jsou vyuzity pouzivany metody softwarového inzenyrstvi. Pro navrh
implementace jsou vyuzity diagramy, které jsou vyobrazeny pomoci jazyka UML. Jsou rozebrany
stézejni navrhové vzory pro implementaci, ktera vychazi ze vzoru model-view-viewmodel. Databaze
pro ulozeni stavu hry byla vytvorena pomoci nastroje Entity Framework, vygenerovanim objektove
rela¢niho mapovani ze zdrojového kodu v jazyce C#. Je rozebran navrh uzivatelského rozhrani.

Byla navrzena planovana rozSiteni pro dalsi rozvoj hry. Kazdé rozsiteni je planovano jako
samostatna faze. Bylo feSena ptidani dvou typl vojenskych jednotek a nasledné rozdéleni vojenskych
jednotek na péchotu, stielce a kavalerii. DalSim hernim rozSitenim bylo pfidani pristavi a zavedeni
transportnich lodi, na zaklad¢ tohoto kroku byl nastinén plan pro pfidani namotnich bitev a vale¢ného
namornictva. Planovanym rozsitenim bylo také ptidani alianci do hry jako dal§iho ptinosného prvku.

Na zaklad¢ informaci ziskanych ze zpétné vazby byla navrzena dalsi rozsfireni hry. Byl rozebran
nastroj pro tvorbu a Upravy uzivatelskych map, ktery by mohl byt rozsiten o tvorbu hernich scénait.
Byly navrzeny tpravy uzivatelského rozhrani a rozpracovana moznost umoznéni uzivatelim upravit
vzhled aplikace. Byl identifikovan mozny dopad rozsiteni v podobé zavedeni hexagonalni mapy do hry
a provedena zevrubnd analyza pouzitelnych implementacnich postupl. Byla také nastinéna moznost
ptidani pocitacem fizenych hracii a moznost vytvoreni rozhrani pro uzivatelskou implementaci.
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Priloha 1. PouZiti event, delegate a command

public class MainMenu : IDisposable

{

}

public delegate void EntryMenuDelegate();

public event EntryMenuDelegate CreateGameEvent;
public event EntryMenuDelegate JoinGameEvent;
public event EntryMenuDelegate ExitGameEvent;

public ObservableCollection<MenuAction> EntryMenu { get; }

= new ObservableCollection<MenuAction>();

private void CreateMenu()

{

}

EntryMenu.Add(new MenuAction()

Text = "Create Game",
ActionCommand = new RelayCommand(() => CreateGameEvent?.Invoke())

})s
EntryMenu.Add(new MenuAction()

{

Text = "Join Game",
ActionCommand = new RelayCommand(() => JoinGameEvent?.Invoke())

})s
EntryMenu.Add(new MenuAction()

{
Text = "Exit Game",
ActionCommand = new RelayCommand(() => ExitGameEvent?.Invoke())

1)

public void Dispose()

{

}

CreateGameEvent = null;
JoinGameEvent = null;
ExitGameEvent = null;
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public class GameViewModel : NotifyObject

{

private int selectedViewPage;

public MainMenu Menu { get; } = new MainMenu();

public int SelectedViewPage
{

get { return selectedViewPage; }
set { Set(ref selectedViewPage, value); }

}

public GameViewModel()
{

Menu.CreateGameEvent += Menu_CreateGameEvent;
Menu.JoinGameEvent += Menu_JoinGameEvent;
Menu.ExitGameEvent += Menu_ExitGameEvent;

}

private void Menu_CreateGameEvent()

{
}

SelectedViewPage = 1;

private void Menu_JoinGameEvent()

SelectedViewPage = 2;
}

private void Menu_ExitGameEvent()

{

Menu.Dispose();
Application.Exit();

}
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