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Abstrakt

Prace si klade za cil vytvorit interpret a ulozeni hernich prvki. Jejim primamim cilem je vytvofit
platformu pro tvorbu deskovych her, ktera bude pouzitelna i ¢lovékem, ktery nema znalosti z oboru
programovani. Sekundamimi cili projektu je multiplatformni feseni, véetné mozné komunikace dvou
ruznych platforem, prenositelnost editorem vytvorenych definic deskovych her a uloZeni veskerych
vytvorenych dat v podobg ¢itelné cloveékem.

Abstract

Work aims to create Board games interpreter and repository of game elements. The primary goal of
work is to create a platform for board game realization, witch can be used also by someone who does
not have knowledge in the field of programming. Secondary objectives of the project is a cross-
platform solution, including possible communication between two different platforms, portability of
created board game definitions and store of all data in human-readable form.
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1 Uvod

1.1  Predstaveni prace

Napad vytvorit tento projekt vznikal del§i dobu, kdy jsem nejprve uvazoval o realizaci jedné z mych
oblibenych deskovych her, postupné jsem ale zacal o problematice realizace uvazovat obecnéji
anasledné zjisténi, Ze v dnesni dobé neexistuje zadna moznost, jak by si mohl ¢lovék bez znalosti
programovani vytvorit deskovou (nebo jinou) hru, ktera by byla soucasn¢ volné¢ Sifitelna. M¢
spolecné¢ s moznosti pokusit se takovouto platformu navrhnout a vytvofit jako Bakalarskou praci
motivovala natolik Ze jsem se rozhodl pro jeho realizaci.

Motivaci pro vytvoreni prace byla také touha vyzkouset si své vlastni navrharské schopnosti
aobliba deskovych her, jez v dnesni dob¢ diky rozvoji zabavniho primyslu zaméfujiciho se na
pocitace, herni konzole a podobna zafizeni pomalu upadaji.

1.2 Cil prace

Na zakladé studia existujicich deskovych her jsem se rozhodl vytvofit navrh a realizaci interpretu
deskovych her, v¢etné uloZeni reprezentace herniho materialu, se kterym bude interpret pracovat.
Soucasti popisu herniho materialu musi byt jak jednotlivi hraci a herni dily, tak i samotna organizace
herniho materialu.

Vysledna realizace herniho materialu musi byt dale pouzitelna interpretem deskovych her.
Samotny interpret musi popisovat pravidla hry takovym zpisobem, aby umoznil tvorbu deskovych
her 1 uzivateli ktery nema znalosti z programovani.

Sekundamim cilem projektu je realizovat projekt tak, aby bylo mozné ulozit data do podoby
citelné clovekem a prenositelné mezi platformami.

1.3  Strucny obsah

Teoreticky uvod. V prvni kapitole si nejprve projdeme pro projekt dulezité teoretické znalosti.
Soucasti kapitoly je analyza existujicich deskovych her a shrnuti existujicich realizaci deskovych her
ajejich vlastnosti.

Navrh feSeni. Tato kapitola popisuje navrh projektu. Cela kapitola je koncipovana jako prezentace
projektu a ¢tenar by mél byt schopen pochopit z ni princip funkénosti projektu.

Realizace, experimenty, vyhodnoceni. V této kapitole nejprve struéné prestavim realizovanou
implementaci jednotlivych navrzenych casti. Nasledn¢ je soucasti kapitoly ukazka realizace
jednoduché deskové hry. Posledni ¢ast kapitoly zhodnocuje dosaZzené moznosti navrhu a jeho aktualni
nedostatky.

Zavér. V této posledni casti se podivame na to co se béhem prace na tomto projektu podafilo,
zhodnotime dosazené vysledky a podivame se jakym zpusobem planuji pokracovat a projekt dale
roz§ifovat.



2 Teorie

Tato kapitola obsahuje dvé podkapitoly. Prvni pojednava o vlastnostech deskovych her a jejich
¢lenéni. Druha podkapitola shrnuje vlastnosti znamych realizaci deskovych her.

Pivodnim zamérem bylo, aby soucasti teorie byly i kapitoly zabyvajici se ulozenim dat
a existujicimi interprety. Zaclenéni téchto kapitol bohuzel nebylo kvilli omezenému rozsahu prace
mozné.

2.1  Teoreticky uvod k deskovym hram

Deskova hra je hra, ktera zahrnuje pocitadla a dily které jsou pokladany, nebo pfemistovany po pred-
pripraveném hernim planu, dle zadanych pravidel. Deskové hry mohou byt zaloZeny na Cisté
strategickych prvcich, na nahod¢, nebo na kombinaci obojiho. Prvni deskové hry reprezentovaly bitvu
mezi dvéma stranami a vét§ina dnesnich deskovych her ma stale za cil poraZeni protihrace.
V zavislosti na ¢ase, vysledné pozici, nebo ziskanych bodech.

Definice deskové hry prevzata z [1], kde je mozné také najit dalS$i obecné informace
o deskovych hrach. V pripadé bliz§iho zajmu o novodobé deskové hry doporucuji hledat na strankach
boardgamegeek|[2], kde naleznete informace i o v ceské republice neprodejnych titulech, ze kterych
jsem vychazel.

V této kapitole se seznamime s vlastnostmi deskovych her, které jsem béhem teoretické
pfipravy na navrh projektu vypozoroval, béhem studia pravidel deskovych her a pfi samotném jejich
hrani.

Deskové hry obecné jsou relativné jednoduché, jak po strance pravidel tak po strance
slozitosti herniho materialu. Nejsou ale nijak normalizované a autofi jsou limitovani pouze
moznostmi materialu ze kterého je hra realizovana. Zde je tfeba dodat Ze herni principy se velice
Casto recykluji a znovu pouzivaji v jinych hrach, coz je ryze ekonomicky tah tvircu, nikomu vsak
nebrani vymyslet originalni hru.

Deskové hry muzeme prakticky rozdélit na Ctyfi typy. Kazdy z typt sebou pfinasi jisté
vlastnosti, které jsou specifické pro vSechny hry daného typu. Na nasledujicich fadcich uvadim
jednotlivé typy, vCetné spolecnych rysu, abych se mohl dale v textu na typy odkazovat.

« Klasické deskové hry (Sachy, Carcassone, Osadnici z Katanu)
o zaloZeny na volbach uzivatele
o nizka mira interakce (cilem hry je hrat sam za sebe)
o rizna mira nahody (kostky, zamichan¢ balicky karet, apod.)
o nezavislé na realném case
o podminky vitézstvi jsou dany pravidly
«  Party hry (kostky, Citadela, Bang)
o zaloZeny na volbach uzivatele
o vysoka mira interakce mezi hraci (cilem je hrat proti protihractim)
o obvykle vysoka mira nahody
o nezavislé na realném case
o podminky vitézstvi jsou dany pravidly
«  Hry zaloZené na lidskych znalostech a usudku (rizné kvizy, popis-namaluj, apod.)
o zaloZeny na znalostech uzivatele
o rizna mira nahody (odviji se od interakce hracu, naptiklad pfi vyhodnoceni otazky kvizu,
muze stejna odpoveéd od ruznych hrac¢u byt vyhodnocena odlisné)
o muzou byt zavislé na realném Case
o velka cast je zalozena na blafovani
o vitézstvi zavisi obvykle na vysledku subjektivniho rozhodovani hrac¢a, béhem hry
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+  Hry zaloZené na postichu a rychlosti (UNO)
o zaloZeny na fyzickém stavu hrace (postieh a reakce)
o vysoka mira nahody
o zavislé na realném case
o podminky vitézstvi jsou dany pravidly

S ohledem na uvedené vlastnosti jednotlivych typa her je tfeba si polozit otazku, které hry je
mozné vubec realizovat a u kterych to ma smysl. Hra totiz muze pfi pfevodu na pocitaovou verzi
ztratit své kouzlo. V dal§i casti se tedy budeme vénovat pouze hram které¢ patii mezi Klasickée
deskové hry a Party hry. Hry zaloZené na postichu a rychlosti jsou sice realizovatelné, ale realizaci
ztracejici své kouzlo, alespori do chvile dokud bude za standardni periferie povazovana pouze mys,
klavesnice a pfipadn¢ dotykova obrazovka. Poslednim nezminénym typem jsou hry zaloZené na
znalostech a usudku, tyto hry jsou sice také realizovatelné. Dochazi ale ke ztrat¢ kontaktu mezi hraci,
ktery pro vétSinu z nich byva kliCovym. Soucasn¢é se ztratou kontaktu mezi hradi, umoziiujeme
hra¢tim s ohledem na dostupnost informaci na internetu podvadét. Z vyse uvedenych divodu jsem se
rozhodl posledni dva typy deskovych her nezaradit mezi vzorek deskovych her vybranych pro navrh
projektu.

V dalsi ¢asti si dukladnéji projdeme nékteré dulezité rysy deskovych her z pohledu mozZnosti
jejich realizace. Dale pak nasleduji pro navrh ddlezité¢ vlastnosti deskovych her a nakonec rozbor
prvnich dvou typu deskovych her z pohledu herniho materialu a prace s nim.

2.1.1 Nahodné jevy ve hie

V deskovych hrach se obecné nachazi relativné velké mnozstvi ndhodnych jevi. Obecné jsem
vypozoroval tfi hlavni skupiny do kterych spadaji vS§echny mé¢ znamé nahodné jevy ve hrach.

Prvni skupinou jsou nahodn¢ jevy vznikl¢ interakci hracu (pf. Kamen/ntzky/papir). Vznikaji
v Castech hry kde obvykle zavisi na postichu a reakcich hraci. Takovéto ¢asti her jsou obecné velmi
tézko realizovatelné jinym nez originalnim zptisobem, protoze realizaci takovychto ¢asti hry nam
vznikne vysledek, ktery neodpovida originalu, protoZze ¢ast vlivii zanikne (sila hracu, aj.), cast se
zméni (pfevod zobrazeni hry na obrazovku, aj.) a nové vzniknou(doba cesty dat po siti, aj.).

Druhou skupinou jsou nahodné jevy vzniklé neznalosti hraca, prikladem muze byt zamichany
balicek karet. Kazdy hra¢ urci pravdépodobnost s jakou se otoéi specificka karta jinak. Tyto jevy
predpokladaji ze hra¢ nema v danou chvili, piehled o celkovém stavu hry. Tyto jevy vznikaji zvlast
pro kazdého hrace a zavisi na jeho vSimavosti a paméti. Tyto jevy jsou v praxi velice dobie
realizovatelné, protoze neni problém omezit hractim pfistup k ur€itym informacim o stavu hry.

Treti skupinou jsou nahodné jevy vzniklé provedenim néjaké nedeterministické akce (napf.
hod kostkami). To zda je mozné jev realizovat zavisi na tom, zdali je znamé rozloZeni
pravdépodobnosti jednotlivych moznych vyslednych stavu. Pokud jej nezname vedla by realizace
takovéhoto jevu na jev jiny. U této tfeti skupiny je tfeba si dale uvédomit ze obvykle mame pii
realizaci moznost pouzit pouze pseudonahodné hodnoty. Je tedy na misté ptat se, zdali je mozné jev
pomoci nich realizovat, bez toho aby byl poznamenan vysledek. Béhem prochazeni realnych
deskovych her jsem na Zadnou takovou ¢ast hry nenarazil, nicméné jeji existenci nelze vyloudit. Je
tfeba, ale klast duraz na kvalitu generatoru nahodnych cisel. Dulezitym parametrem generatoru
pseudonahodnych ¢isel je zavislost generovanych N-tic. Obecné plati Ze generator muze mit
zavislosti N-tic, pokud se ve hie vyskytuje potieba pouzit K-tici nahodnych ¢isel a K je mensi nez N.

Do projektu jsem se rozhodl zahrnout vS§echny nahodné jevy z druhé skupiny a ¢ast jevu ze
skupiny tfeti které¢ maji znamé rozloZeni pravdépodobnosti.



2.1.2 Interakce mezi hraci

Interakei mezi hraci nelze specificky popsat, jelikoz mnoho her si pro interakci mezi hraci specifikuje
vlastni pravidla a vytvari tim specificky herni zazitek. Obecné ale existuji tfi skupiny, do kterych se
daji interakce mezi hraci rozdélit.

+ Interakce fyzicka
+ Interakce definovana v ramci pravidel
+ Interakce verbalni a vizualni(psanou)

Dale rozebirat ale budeme jen jednu, protoze interakci fyzickou neni v soucasné dob¢é mozné
realizovat s béZznymi periferiemi pocitacli. Nebudeme se také zabyvat interakci mezi hraci, ktera je
definovana v ramci pravidel (obchodovani mezi hraci, apod.), protoze jeji feseni je soucasti realizace
pravidel.

Zabyvat se zde budeme interakci verbalni, pfipadné interakci psanou. Zde pfi realizaci
narazime na fakt, ze zatimco jsme schopni takovouto interakci velice dobfe realizovat, je pro nas
prakticky nemozné ji naopak omezit. Existuji totiz hry kde kdyZz zacnou hraci, nebo skupina hraci
mezi sebou komunikovat nad ramec pravidel, hrozi riziko ze tim hra pozbude smyslu(Battlestar
Galactica, Bang, Citadela).

Projekt si klade za cil umoznit hra¢im komunikaci. Neklade si ale za cil zamezit komunikaci
mezi hradi, protoze by se jednalo o nemozny cil.

2.1.3  Zavislost na case

V této Casti je tfieba ujasnit si Ze, pod pojmem zavislost na ¢ase neni myslena herni doba (Cas za ktery
je hra dohrana). Valna vétSina dnesnich deskovych her nema v pravidlech Zadné na Case zavislé Casti.
Existuje ale malé procento her které¢ naopak vyuzivaji realny ¢as, obvykle se realného Casu pouziva
pro vytvoreni stresového prostiedi a omezeni ¢asu ktery ma hra¢ na dany tkon. Pfipadné jako
porovnavaci kritérium.

Ackoliv neni problém casti hry zavislé na ¢ase implementovat. Obvykle takovéto hry patfi
mezi , Hry zaloZené na znalostech a usudku®, nebo mezi , Hry zaloZené na postiehu a rychlosti. Tyto
hry jsem ale kvili vySe uvedenym divodum z cilu realizace vypustil. Proto si projekt neklade za cil
realizovat vSechny mozné Casové zavislosti.

V Klasickych deskovych hrach a v Party hrach se zavislosti na ¢ase vyskytuji zfidka, pro
jejich realizaci ale staci ve valné vétSin€ pripada odpocet, nebo stopky.

2.1.4  Vlastnosti deskovych her

V této podkapitole si projdeme obecné vlastnosti Klasickych deskovych her a Party her na kterych
bude stavén navrh projektu.

Prvni spolecnou vlastnosti je omezeni pristupu k informacim o stavu hry. Jak jsem jiz uvedl
u rozboru nahodnych jevi, velka cast her umysiné zatajuje pred hracéi cast informaci. Diky jejich
neznalosti je hra¢ nucen predvidat (hrac nevidi do karet soupete, ale vi kolik jich ma).

Spolecné s touto vlastnosti je spjata i moznost mit né¢kolik vizualnich reprezentaci jednoho
herniho prvku. Vizualnich reprezentace herniho prvku se mize ménit v zavislosti na tom, kolik
informaci ma hrac ktery se na n¢j diva k dispozici.

Dale mohou mit jednotlivi hraci pouze omezené moznosti interakce s hemimi prvky. Ve hie
obvykle ke zméné moznosti interakce dochazi v zavislosti na aktudlnim stavu hry. Hra¢ naptiklad
muze do hry vkladat nové herni prvky pouze v uréité fazi (napft. faze Nakupu).



Dalsi spolecnou vlastnosti deskovych her je absence datovych typu. Jakykoliv parametr ve
hte je obvykle podvédomé vniman jako by m¢l vice datovych typa soucasné, obvyklym prikladem je
Cislo, které je reprezentovano jako fetézec znaku.

S pohledu herniho materialu je tfeba zminit Ze jeho mnozstvi se béhem hry neméni.
Vezmeme-li si ale vzorek ruznych hernich prvki, zjistime Ze nékteré z nich jsou dale ¢lenény na
mensi casti, které¢ mnohdy maji sviij vlastni vyznam a chovani. Fyzicky kus hemiho materialu se
prakticky muize stat pouze nosi¢em jinych hernich prvku. Jako pfiklad je mozné uvést dil herniho
planu ze hry Osadnici z Katanu.

Posledni podstatnou spole¢nou vlastnosti zkoumanych her je jejich deterministicky priibéh,
nepocitam-li ¢asti kde do priubéhu hry mohou zasahovat hraci. Hra¢ ma ale vzdy moznost vybrat si
pouze s omezeného poctu moznosti. Pribéh hry je tedy mozné realizovat napfiiklad konenym
automatem.

2.1.5 Popis ¢asti Klasickych a Party her

V této podkapitole si ukazeme jednotlivé entity které se ve hie vyskytuji spolecné s reprezentaci
vztahti mezi nimi. Entity vyskytujici se ve hie lze prakticky rozdélit nasledovne.

s Hrad(i)
«  Herni plan
o ZaloZeny na opakujici se mfiZce (v planu Ize indexovat)
o Nezakladajici se na mfizce (v planu nejde indexovat)
+  Atomicky hemni material
o Obycejné figurky
o Obycejné karty (Canasta)
° Zetony
+  Neatomicky herni material
o Figurky s proménnymi parametry
o Karty obsahujici herni mechanizmy, nebo interaktivni prvky
o Casti herniho planu
+  Ostatni herni material
o Hemi piehledy
o Pravidla

Z pohledu rozdéleni hemniho materidlu je mozné nabyt dojmu, Ze hemni material neni nijak
slozity. Coz je na jednu stranu pravda, protoze tvirci jsou omezeni moznostmi materialu, ze kterého
jsou hry vyrobeny. Na druhou stranu je u vétSiny modernich her prakticky nemozné jeji herni dily
presné zaclenit. Béhem poslednich nékolika let totiz pomalu dochazelo k v vyc¢erpani moznosti, které
prinesly deskové hry z prelomu tisicileti jako byli napfiklad Carcassonne, nebo Osadnici z Katanu.
Tyto hry zaznamenaly masovy uspéch zejména diky jejich originalit¢ a snaze pochopitelnym
pravidlim. Béhem nasledujicich let vznikalo mnoho klont téchto znamych her. V soucasné dob¢ je,
ale trh témito hrami pfeplnén a zacinaji se objevovat nove originalni hry, jejichZ spole¢nou vlastnosti
byvaji obvykle slozita pravidla a nové herni mechanizmy.

Pravé tyto nové hemi mechanizmy komplikuji tfidéni hemni dilt, protoze mnohdy se
v riznych ¢astech hry s danym hernim dilem pracuje odlisn€, nebo zcela novym zpusobem. Pokud pfi
tfidéni zistaneme na nejvyssi trovni vySe uvedeného ¢Elenéni, je mozné do néj zaradit i herni dily
z nov¢ vznikajicich her. Protoze na rozdil od ¢lenéni na nizsich trovnich, reprezentuje pouze zakladni
chovani herniho prvku, nikoli jeho fyzickou stavbu.



Nyni se tedy podivame na jednotlivé herni prvky z pohledu ¢lenéni na nejvys§i urovni.
Clenénim na niz8ich trovnich se nebudu zabyvat, protoze by to z pohledu rozsahu prace nebylo
mozné.

Vezmeme-li si prvni skupinu do které spadaji vSechny herni plany, je dulezit¢ predevsim
zdali je herni plan zalozen na opakujici se mfizce, nebo zdali je pouhym sloucenim at jiz
souvisejicich, nebo nesouvisejicich ¢asti. Zatimco v prvnim pfipadé je dulezita primamé pozice na
planu poloZenych hemich dilt(figurek, apod.), v druhém piipadé je obvykle dileZit¢ pouze to zdali na
daném mist¢ jsou hemni dily.

V pripadé prvni skupiny muze byt samotny herni plan slozen z mensich dild, které je nutné
teprve do vysledného planu sestavit. V téchto pripadech na dily pohlizim nejen jako na soucasti
herniho planu, ale také jako na samostatné herni dily.

Herni material jsem rozd¢€lil na dvé skupiny, zde je nutné védét, ze organizace hernich dila
z pohledu hry nema na ¢lenéni vliv. Prvni skupinu jsem nazval Atomicky hemi material a jeji
soucasti jsou vSechny herni dily, které neobsahuji pozice na které je mozné polozit jiny herni dil.
Zatimco skupina neatomickych hernich dili obsahuje dily na které je mozné pokladat jiné hemi dily
(¢ast mapy ze hry Carcassonne), pfipadné¢ dily které maji komplexni vnitini organizaci (figurky
s oto¢nym podstavcem).

Obecné lze fici Ze zatimco hemi dily z obou skupin mohou mit libovolny pocet parametrti.
Dily ze skupiny neatomickych hernich dilii maji navic uréitou vnitfni strukturu.

Poslednim typem hemiho materialu ktery se ve hrach vyskytuje jsou hemi dily se kterymi
v ramci pravidel nepracuje. Do této skupiny patii rizné prehledy a pravidla. Obecné lze fici Ze hru je
mozné hrat i bez dila z této skupiny.

Z pohledu pravidel existuji dva typy pfistupu k hernim prvkim. V prvnim pripad¢ nas zajima
pouha sama existence urcitého stavu hry, nebo splnéni urcité podminky. Pfikladem muzZe byt kontrola
zdali ma hra¢ dost surovin pro stavbu, apod. U tohoto pfistupu nas zajima pouze dany herni prvek bez
ohledu na jeho okoli (nezajimaji nas ostatni nepouzivané suroviny, apod.). V druhém pripad¢ pravidla
udavaji v jakém kontextu vzhledem k okolnim prvkim se musi hemi prvek nachazet. Takovato
pravidla jsou mnohem t&z§i na vyhodnoceni, protoze mozné kontextové podminky mohou byt
prakticky neomezené, protoze Cloveék si s nimi dokaze relativné jednoduse poradit, jejich definice
pracovalo a postupem casu se je u¢i. Pravidla se tak stavaji soucasti jeho podvédomi (pfikladem
mohou byt Sachy, kde ¢lovék neuvazuje nad tim jak je mozné pohnout figurkami, protoZe moznosti
figurek ma v podvédomi, ale zaméfuje se na eliminaci figurek nepfitele).

Nyni se podivame na samotnou strukturu pravidel, specificky na popis prub¢hu hry. Bézné pravidla
se skladaji ze tfi Casti jimiz jsou faze inicializace(pfiprava herniho materialu, uréeni zacinajiciho
hrace), faze prubchu hry a faze vyhodnoceni (secteni bodi,ohlaseni vitéze). Faze inicializace
a vyhodnoceni jsou linearni posloupnosti tikont které jsou z pohledu slozitosti nezajimave.

Prubéh hry naopak byva realizovan cyklem opakujicich se kol hry. Samotny cyklus b&hu hry
byva ukonéen bud’ po predem daném poctu kol, nebo pfipadné po splnéni predem dané podminky.
Zde je tieba také rozlisit zdali hra konéi okamzité, nebo az na konci kola.

Strukturu prabéhu jednoho kola (iterace cyklu béhu hry, ve které méli vSichni hrac¢i moznost
zasahnout do prib¢hy hry) je mozné popsat za pomoci cykli s pfedem znamym poctem opakovani,
nebo z konec¢nou podminkou a rozcesti 1zN. Rozcesti mohou byt jak deterministicka(definovana
pravidly), tak nedeterministicka(interakce hrace).

Z pohledu struktury popisu priabéhu hry nejsou pravidla nijak zvlast slozita. SloZitymi ¢astmi
pravidel jsou jejich linearni ¢asti, specificky pak rizné dotazy na kontext hry. Vzhledem k tomu Ze
tyto dotazy jsou unikatni pro danou hru a nejsou nikterak omezeny na rozdil od fyzické stavby
jednotlivych hernich dilu. Samotnymi dotazy na kontext hry a jejich zpracovanim se budu zabyvat az
v kapitole navrhu, protoze se jedna o ¢ast pravidel jez nelze na urovni teorie dost dobie popsat.



2.2  Existujici realizace deskovych her

Ackoliv cil projektu je pokud mi je znamo unikatni a nenasel jsem zadné jiné projekty, které by se
stejnou tématikou zabyvaly a mély soucasné take stejné cile z pohledu komfortu prace. Existuje velké
mnozstvi implementaci znamych deskovych her pro pocita¢. Tato kapitola obsahuje pouze kratké
zhodnoceni vlastnosti, které jsou pro tyto projekty spole¢né. Jako index existujicich implementaci je
mozné pouzit napiiklad [3,4]. Soucasti kapitoly nebude detailni popis jednotlivych implementaci,
protoze to rozsah prace neumoziuje a cilem projektu neni realizace jedné specifické hry, ale
platformy pro jejich tvorbu.

Ze samotnych implementaci jsem moc inspirace ¢erpat nemohl protoZe jsem v nich nachazel
prevazné prvky kterych jsem se sam chtél vyvarovat. Existujici feSeni je prakticky mozno rozdélit na
dv¢ skupiny a to na skupinu implementaci snaZzicich se vytvorit prostiedi pro jednoho hrace s Al a na
skupinu snazicich se zprostfedkovavat hru vice hra¢um.

Typickym predstavitelem prvni skupiny je spustitelny soubor. Obvykle dostupny pouze pro
jeden operacni systém. Samotna hra pak byva realizovana dle mého nazoru spise jako experiment,
protoze vétSina realizaci sdili nasledujici nedostatky.
nestara a nejsou dostupné ani jejich zdrojové kody. Diky tomuto je vétSina takovychto projektu
neroz§ifitelna a zastarala. Spolecn€ s touto vlastnosti bych jako zasadni nedostatek povaZzoval Ze autor
nepredpokladal rozsifitelnost projektu v budoucnu, napriklad s prichodem rozSifeni hry. Méné
zasadni, ale presto podstatnym nedostatkem je obvykle Spatné grafické zpracovani (problémy
s rozliSenim), spoleén¢ s faktem Ze projekty jsou obvykle realizované pouze v jedné lokalizaci.
Vytvari vétsina projektu pro potencialni hrace nevlidné prostiedi. Tyto zde uvedené davody jsou dle
mé¢ho nazoru spolecné se $patnou propagaci hlavnimi davody, pro¢ tyto projekty nejsou prilis
roz§ifené a nemaji valny uspéch.

Predstavitele druhé skupiny jsou typicky aplikace realizované pro webovy prohlize¢, nebo
smartphone. Na jednu stranu nam tento zpusob realizace umoziuje mit vzdy aktualni verzi, na druhou
stranu je ale potfebné mit obvykle trvalé pfipojeni k internetu. Predstavitelé této skupiny totiz
prevazné neobsahuji Al a jsou stejné jako predstavitelé predchozi skupiny pevné svazani s jednou
jazykovou lokalizaci a jednim vzhledem. Jejich celkova kvalita zpracovani je ale na vy$si trovni.

Zvlastni odstavec bych vénoval Al v existujicich hrach. Ackoliv jsem nem¢l moznost se na
realizaci Al podivat ve zdrojovych textech. Obvykle je pro bézného uzivatele nepfijatelné obtizné Al
porazit. Pokud by mély hry moZnost nastavit obtiznost Al, nebyl bych toto povazoval za problém,
bohuzel ale vétsina z nich tuto mozZnost nema. Navic v nékterych realizacich jsem si vSiml Ze se Al
drzi stale stejné strategie. Jednalo se ale o hry kde k dosaZeni vitézstvi neni tfeba dlouhodobé
planovat, takze se nejednalo o vazny nedostatek. Hry ve kterych je tfeba planovat dlouhodobé
dopfedu jsem s realizovanym Al nenasel vibec.



3 Navrh reSeni

Cilem této kapitoly je na zakladé existujicich postupi a znalosti nabytych analyzou existujicich
deskovych her, vytvorit uceleny navrh projektu, protoZe originalni zadani je pro potfeby navrhu
projektu prili§ abstraktni.

Cely navrh projektu jsem se rozhodl postavit na modelu MVC. Ma prace sice realizuje pouze
¢asti Model (reprezentovany uloZzenim dat) a Controler (reprezentovany interpretem), mym cilem je
ale na projektu pokracovat i po odevzdani a projekt dale rozsifovat a chybéjici cast doplnit.

3.1 Motivace navrhu

Cilem navrhu je vytvofit interpret deskovych her véetné definice uloZeni hemich dat. Pfedtim nez se
zaCneme zabyvat samotnym navrhem je tfeba fici pro¢ projekt vznikl, kdyz v dnesni dobé existuje
mnoho nastroju kterymi lze deskové hry popsat. Zakladnim cilem projektu je umoznit béznému
¢loveku, jez je neznaly programovani, navrhnout a realizovat svou vlastni hru. Existujici nastroje jako
jsou naprtiklad programovaci jazyky vyzaduji pro efektivni vyuziti jejich potencialu nemalé znalosti
amnozstvi zkusenosti. Diky ¢emuz se stavaji pro neznalého ¢lovéka nepouzitelné, protoze ten svou
snahu spi$§ vzda drive, nez by dospél k cili. Proto jsem se rozhodl navrhnout tento projekt tak, aby
mira potfebnym znalosti nad ramec znalosti hry samotné, byla co mozna nejmensi.

Jako priklad bych zde rad uvedl dvé moznosti jak vytvofit textovy dokument. Prvni moZnosti
je pouzit LaTeX, ve kterém dosahnete lepSich vysledkd, ale k dosazeni urcité kvality je potfeba mit
nemalé znalosti. Na druhé strané existuje Word v némz nedosdhneme na profesionalni urovei
LaTeXu, vysledek bude ale uspokojivy. Stejnym smérem se snazi jit i muj navrh a to vytvofrit
uzivatelsky nenarocnou altemmativu pro realizaci deskovych her, k existujicim profesionalnim
feSenim. Cilem projektu rozhodné neni znovu vymyslet existujici véci, nebo reimplementovat
existujici alterativy.

Dale bych rad vysvétlil pro€ jsem se rozhodl pro deskové hry. Mym dlouhodobym zamérem
je studium algoritmii pro automatizovanou tvorbu umglé inteligence (Al), pro problémy kde zname
vSechny mozné volby které muze Al provést. Pro uspéch je ale nutné planovat dopredu
a prizplsobovat svou strategii, dle voleb ostatnich entit kter¢ se snazi dosahnout stejného cile. Své
snazeni jsem chtél podlozit velkym vzorkem takovychto problému a diky mé zalibé jsem je nasel
v deskovych hrach. Rozhodl jsem se nejprve realizovat editor a interpret deskovych her, ¢imz
vytvorim smysluplnou aplikaci ve které bude mozné algoritmus pouzit a testovat. Soucasti bakalarské
prace je jen interpret a ulozisté dat. Editor neni soucasti prace, ackoli byl puvodné planovan jako
soucast projektu, protoze stejné jako v pripadé Wordu se jedna o slozity nastroj, protoze realizuje
velké mnozstvi vizualni a funkcionalni abstrakce a v dobé odevzdani prace byl ve fazi
experimentalniho navrhu, protoze se ukazalo Ze samotny interpret a ulozeni dat bylo po strance
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navrhu slozitéjsi nez jsem predpokladal a zabralo tak vice ¢asu.

3.2 Cil navrhu

Cilem navrhu je vytvofit definici popisu struktury hernich prvku a pravidel, tak aby ji bylo mozné na
jejich zaklad¢ hru interpretovat.

Z pohledu reprezentace herniho materialu je cilem navrhnout datovou strukturu, ktera by
umoznila popsat herni material za pomoci minimalniho poctu typu tfid. Z pohledu prace je tieba, aby
bylo mozné s datovou strukturou pracovat jako s celkem (dotazovat se na obsazené prvky), soucasné
ale musi byt umoznéno pracovat s jednotlivymi ulozenymi prvky nezavisle na umisténi v datové



strukture. UloZzené herni prvky a jejich organizace musi byt schopna reprezentace libovolného stavu
hry. Jako tlozné¢ médium datové struktury musi slouzit soubor XML, do kterého bude mozné jak
ukladat, tak z n¢j nacitat.

Z pohledu reprezentace pravidel hry je cilem projektu vytvofit realizaci pravidel tak, ze jejim
zakladem je blok obsahujici linearni posloupnost instrukci ménicich stav doc¢asnych proménnych,
nebo datové struktury hry. Spoleén¢ s mnozinou podminkovych skoka, které urcuji ktery blok se
bude zpracovavat dale. Bloky samotné musi byt nezavislé na kontextu béhu hry. Samotny kontext
hry, zpracovani jednotlivych bloku a interakci s okolim zaji§tuje interpret.

3.3  Navrh jednotlivych ¢asti projektu

Nyni kdyz uz vime Ze projekt je vytvaren s ohledem na jednoduchou tvorbu. Seznamime se z ¢astmi
které bylo tfeba navrhnout. V zakladu muzeme rozdé€lit navrh na ¢ast zabyvajici se navrhem popisu
hernich prvku a na ¢ast zabyvajici se navrhem reprezentace pravidel. Postupné si tedy projdeme
nejprve navrh realizace prvka které se vyskytuji v redlnych deskovych hrach a nasledné bude
nasledovat ¢ast zamérena na navrh reprezentace pravidel. Obsah celé kapitoly je koncipovan jako
prezentace projektu, pro ¢lovéka co se s nim setkava poprvé.

Z pohledu prvki které¢ se vyskytuji v deskovych hrach bylo tfeba navrhnout reprezentaci
hra¢e a herniho materialu. Spoleén€¢ s nimi jsem navrhl organizaci dat tak, aby reprezentovala
skute¢né clenéni herniho materialu v deskovych hrach. Pri navrhu byl kladen duraz na to, aby
v pripad¢ Ze by uzivatel musel pracovat pfimo s t€mito navrzenymi ¢astmi byla prace z jeho pohledu
co nejjednodussi.

V casti zabyvajici se pravidly hry jsem navrhl princip rozdéleni pravidel na jednotlivé
linearni bloky a definoval jejich propojeni tak, aby bylo za pomoci minima takovychto blokli mozné
sestavit celé pravidla hry.

3.3.1 Navrh reprezentace herniho materialu

Pfi navrhu reprezentace herniho materialu byl kladen diraz na obecnou pouzitelnost tfidy ktera bude
herni material reprezentovat. Zamérné jsem necht¢l vytvaret specifické tridy pro jednotlivé typy
herniho materialu(karty, kostky, figurky, dily mapy, aj.), protoze uZivatel bude muset prakticky
definovat jaké prvky ma vysledna realizace hry obsahovat a plati Ze ¢im vice voleb ma tvurce, tim
spi§ zvoli Spatn€. Rozhodl jsem se tedy navrhnout reprezentaci tak, aby se absolutné¢ oprostila od
fyzické reprezentace herniho materialu, coz umoznilo zjednodus$it jeji vnitini strukturu. Timto
krokem ale vznikla potieba definovat navic oddélen¢ vizualni podobu herniho materialu. Tuto praci
navrh prenasi na editor, v ¢emz osobn¢ vidim pfednost, protoze je mnohem snadnéjsi definovat jak
vizualni tak funkcéni podobu herniho materialu v Drag&Drop editoru, nez na Grovni zdrojovych kodu.
Editor totiz na rozdil od prace s kddem muze tvirce tvorbou hemich prvki vést krok za krokem
a jejich skuteénou reprezentaci vytvofit nasledné sam.

Samo odd¢leni vizualni a funk¢ni (datové) reprezentace hernich dili ma dvé pro mé¢ zasadni
vyhody kvuli kterym jsem se pro néj rozhodl.

Prvnim divodem je snizeni naroku na aktualizace. Respektive dokud si tviirce nevymysli
n¢jakou novou kontextovou vazbu mezi hernimi dily, maze kod zustat nezménén. Zatimco kdyby
byly ob¢é reprezentace svazany, stacila by i drobna modifikace herniho dilu a byla by nutna
aktualizace zdrojovych kodu. Jako priklad bych uvedl dil herni mapy ze hry Osadnici z Katanu.
Pokud bychom naprtiklad cht¢li realizovat cesty skrze stfed dilu znamenalo by to v druhém pfipadé
vytvofit novou reprezentaci takového prvku. Muj navrh takovouto zménu dokaze realizovat bez
nutnosti roz§ifit zdrojoveé kody.

Druhym méné vyznamnym divodem z pohledu moznosti navrhu, je moznost vytvorit nékolik
vizualnich zobrazeni hry nezavisle na funkénim popisu. Je tedy snadné k existujici hie vytvaret
napiiklad nové lokalizace, HD textury, apod. Navic jsem tim prakticky umoznil aby kazdy hrac hral

10



napftiklad v jiném jazyce bez toho, aby to mélo vliv na hru (vyjma problému jazykové bariéry, ale to
neni problém realizace, ale hraci samych).

Redlny Cast herniho
herni dil materialu

Vizualni
popis

Rozdéleni
herniho dilu

Realizace 4 Herni f
herniho dilu il prvek Afribut

Obrazek 1: Navrh realizace hernich dili

Z pohledu hernich dili se nam diky rozdéleni reprezentaci vytvofily tfi skupiny. Prvni
skupinu tvofi herni dily které nepotfebuji funkcionalni reprezentaci, jedna se herni prehledy, tisténa
pravidla, aj. Ty jsou z pohledu navrhu nezajimavé protoze jejich cela realizace bude soucasti editoru.
Druhou skupinou jsou herni dily které nemuseji mit samostatnou vizualni reprezentaci, prikladem
muzou byt Zzetony hernich surovin, apod. Hemi prvky z této skupiny jsem nazval Atributy a v navrhu
maji vlastni podkapitolu. Posledni skupinou jsou herni dily které potiebuji jak funkcionalni tak
samostatnou vizualni reprezentaci. Této skupin€ se budu vénovat na nasledujicich radcich.

Vezmeme-li skupinu hernich dila které potrebuji jak funkcionalni tak vizualni reprezentaci
jedna se o vétSinu herniho materialu, do této skupiny spada kazdy hemi dil pro ktery je dulezity
kontext hry ve kterém je pouzit. Pfikladem jsou figurky, dily herniho planu, karty, aj. Tyto herni dily
pak mizeme dale délit do dvou podskupin. Prvni z nich pfedstavuje atomické herni dily, jedna se
o jednoduché herni dily jako jsou figurky, Zetony, karty. Tyto herni dily je mozné pouze umistit
nc¢kam do kontextu hry. Druhou podskupinou jsou neatomické herni prvky, typickym pfikladem je dil
hemiho planu ze hry Osadnici z Katanu. Navic oproti atomickym hemim dilim je mozné je
kombinovat s jinymi hernimi dily. Napfiklad na dany dil mapy lze polozit Zeton s cislem, figurky
mest, cest a zlod&je. Pridanim kazdého takového dilu se méni vyznam a chovani daného dilu mapy.

Obrazek 2: Ukdzka herniho materidlu 1.cast

Pro potieby realizace neatomickych herich prvkd umoziuje navrzena tfida roz§ifit popis
herniho prvku o jeho atomické ¢asti. Vezmu-li uvedeny dil herniho planu je mozné pro néj definovat
oddélen€ Sest pozic pro cesty a mésta a po jedné pro Zeton s Cislem a zlodéje. Oddé€leni vizualni
a funkcionalni reprezentace zde ale zpusobuje komplikace. V realném hernim prvku jsou tyto
reprezentace spojeny takze je zcela jasné kde se na hernim prvku jeho atomické ¢asti nachazi (pozice
zlodéje ve stfedu atd.). V mém navrhu je ale vizualni(fyzickd) reprezentace odd€lena a vzhledem
k cili umoznit jeji uplnou separaci, ji nelze pouzit pro potieby definice umisténi jednotlivych
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atomickych casti, pfi interpretaci hry. Proto bylo potfeba navrhnout dodatecny funkcionalni popis
ktery by umoznil popsat fyzickou stavbu herniho prvku.

Jako priklad ukazuje obrazek 2 Ctyfi karty ze hry ,Magic the gathering“[5]. Zatim co prvni
dvé (zleva) karty reprezentuji pouze jednu moznou akci a mohou tak byt realizovany jako Atomicky
herni prvek, druhé dvé maji moznost si vybrat mezi dvéma moznostmi a je tedy vhodné realizovat je
jako slozeny herni prvek. Respektive ma-li hemi prvek vice voleb interakce, miZzeme se je snazit
rozliSovat na urovni interakce hrace (Pravé/Leve tlacitko mysi, CTRL/SHIFT/ALT) a feSit herni
prvky jako atomické. Nebo je mozné feSit herni dily jako neatomické a rozliSovat pouze mezi tim
zdali byl vybran samotny herni dil nebo jedna z Casti (v pripad¢ karet na obrazku 2, by schopnost
tvorila atomickou ¢ast prvku. Hra¢ by pak vybral bud’ kartu samou nebo jeji schopnost). M¢ druhé
feSeni je na prvni pohled pro uzivatele pochopitelng;si.

Jednotlivé atomické Casti jsem na zaklad¢ potfeby popsat fyzické vztahy rozsifil o moZznost
definice fyzickych vazeb na okolni prvky. Celkem jsem navrhl ctyfi typy vazeb, které reprezentuji
nejbéznéjsi fyzické vazby mezi ¢astmi hernich prvka. Pokud by tvirce potfeboval vytvofit jinou
vazbu mezi prvky miize ji realizovat na urovni kédu interpretu, protoze to Ze uloZenad data nemaji
informace o fyzickém tvaru hemich prvki neznamena, Ze tyto informace nema tviirce hry! Divodem
pro¢ vznikl navrh vazeb je praveé slozitost jejich popisu na trovni interpretu, vzhledem k tomu Ze je
projekt cileny na uzivatelskou jednoduchost jsem se rozhodl vytvofit vazby na urovni popisu dat,
protoze je jednodussi specifikovat vazby v editoru pfi tvorbé herich dilii, nez nad tim uvazovat v
interpretu, pii realizaci pravidel. Interpret je navic primarné urcen k popisu pravidel a ne k zajisténi
vazeb mezi prvky.

Navrh v zakladu pocita se dvéma zakladnimi typy vazeb, prvni z nich je vazba slouceni.
Pokud je touto vazbou sloucen libovolny pocet Casti hernich dilu, chovaji se z pohledu interpretu jako
jeden. Prikladem muze byt pole pro cesty na dilu mapy ze hry Osadnici z Katanu, jakmile jsou dva
dily prilozeny k sob¢& pole pro cestu se spoji a chovaji se jako jeden prvek. Druhym typem vazby je
vazba sousednosti pokud jsou touto vazbou spojeny dvé libovolné ¢asti hernich prvki je mozné se
nasledné jedné Casti dotazat na prvek druhy. Jednoduse je tak mozné napriklad zjistit zdali je mozné
ve hfe Osadnici z Katanu postavit na daném misté mésto. Dilezitou navrhovou vlastnosti vazeb je
fakt Ze jsou si védomy ostatnich vazeb. Napriklad dily spojené vazbou slouceni se chovaji jako jeden
1 pro potfeby vazby sousednosti.

Vazbami se kterymi prozatim v navrhu nepocitam jsou vazby pevného spojeni a navaznosti.
Vazba pevného spojeni predstavuje fakt Ze dva dily jsou ve skuteéné hie spojeny nerozebiratelnym
spojem. Prikladem muzou byt dily mapy kter¢ se skladaji z bloka sedmi Sestitithelniki, nebo jeden dil
domina, jez tvori dvé ¢asti. Vazba navaznosti je alternativou k vazbé sousednosti, na rozdil od ni ale
neni uréena pro dotazovani na sousedy, ale pro algoritmy vyhledavani cesty, apod.

Tyto vazby nejsou soucasti realizace protoze souCasny navrh vazeb je pouze testovacim
feSenim. Na vysledcich prace s nim chci vytvorit finalni systém vazeb.

Pro demonstraci uvadim i ukazku herniho materialu ze hry , MIL*“[6] (¢ti 1049). Na obrazku 3
je vidét figurka rytire, ktera se bude pohybovat po mapé¢ a bude tfeba ji tedy realizovat jako herni
prvek, vzhledem k tomu Ze nema dal§i funkcionalitu a dilezita je jen jeji pozice, muze byt
realizovana jako atomicky hemi prvek. Dale zde mame specialni kostku ktera mize byt realizovana v
ramci popisu pravidel. Zetony surovin jez mohou byt realizovany jako atributy a dva herni pichledy,
jez staci pokud budou soucasti zobrazeni hry.
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Obrazek 3: Ukdzka herniho materidlu 2.cast

3.3.2 Navrh reprezentace Atributi

Pod pojmem Atribut se v navrhu vyskytuje tfida schopna popsat vlastnost herniho prvku (barva, cena,
jmenovka, apod.) a jejim primarnim ucelem je rozsifeni popisu hemiho materialu, pravé o moznost
pridat jednotlivym reprezentacim hernich prvku potfebné parametry. Jak ale bylo uvedeno v navrhu
hemich prvki, existuji pfipady kdy staci funkcionalni popis herniho prvku, jedna se napiiklad o hemni
suroviny. Takovéto herni prvky je sice mozné realizovat jako bézny herni prvek. Obvykle ale
takovyto herni material staci reprezentovat pouze jeho identifikatorem a mnozstvim na coz staci
1 Atribut. Vzhledem k tomu Ze¢ prace s nim je z pohledu interpretu mnohem jednodussi je vhodné pro
reprezentaci takovychto hemich dila pouzit pravé Atribut.

Samotny Atribut jak jiz bylo feCeno nema svou vlastni vizualni reprezentaci, je ale mozné
jeho hodnotu zobrazit jakou soucast herniho dilu, ktery grafickou reprezentaci ma (naptiklad jako
soucast herniho prehledu).

Kdyz jsem tfidu Atributu navrhoval snazil jsem se aby se co nejvice podobala atributim
realnych hernich prvki a prace s nim byla z pohledu uzivatele co nejjednodussi. S ohledem na tyto
predpoklady jsem se rozhodl nevytvaret Atributy s datovym typem, ale misto nich jsem navrhl pouze
jeden Atribut, ktery ma z pohledu tvurce hry skryty datovy typ, ktery se nastavuje podle typu hodnoty
pfi inicializaci. Tvlrce si pak muze hodnotu vyzadat v libovolném datovém typu. Prozatim jsem
navrhl jako interni datové typy celoCiselné a fetézcové hodnoty.

V pripad€ Ze je potieba provést logickou nebo aritmetickou operaci a vstupni hodnoty maji
jiné datové typy, provadi se pretypovani dle typu prvniho a dle ucelu operace. Diky tomu muze
s atributy pracovat i tvirce ktery je neznaly datovych typu. V pfipad¢ Ze se uzivatel dopusti operace
ktera je neimplementovatelna (nasobeni neciselnych fetézei), tviirci je tato skute¢nost oznamena.
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3.3.3 Navrh reprezentace organizace dat

hry. V dnesni dob¢ existuje mnoho realizovanych datovych struktur, které¢ dostate¢né vyhovuji
potfebam, které existujici deskové hry vyzaduji. Problém by ale byla jejich prezentace tvurci hry.
Predpokladem navrhu je Ze tviirce nezna IT vyznam pojmu jako je pole, vektor, mapa, apod. Proto
bylo tfeba skute¢nou realizaci organizace dat zapouzdfit do abstraktnich kolekci, které maji pro
tvurce pochopitelny nazev a chovani.

Navrh zvazoval z tohoto pohledu dvé alternativy, prvni z nich bylo navrhnout abstraktni
kolekce herni plan, bali¢ek karet, hromada karet, apod. Tento navrh se ukazal z pohledu pouzitelnosti
stejn¢ neprakticky jako navrh hernich prvka se spojenou funkcionalni a vizualni reprezentaci. Proto
jsem se rozhodl navrhnout nékolik parametrizovanych abstraktnich kolekci, které jsou schopné
zménou svého nastaveni realizovat nékolik riiznych organizacnich schémat znamych z existujicich
her. Pro navrh kazdé z abs. kolekce bylo dulezité co za prvky ma obsahovat a poc¢et dimenzi jezZ je
potieba pro popis vnitini struktury.

Celkem jsem navrhl tfi takové abs. kolekce, diky kterym je mozné popsat m¢ znamé struktury
herniho materialu existujicich her. Stejné jako v pfipadé navrhu reprezentace herniho materialu i zde
pocitam s prenesenim starosti o konfiguraci na editor. Predpokladem je Ze je snadnéjsi krok za
krokem v editoru nastavit chovani kolekce, nez implementovat novou strukturu ktera by splnila
vSechny pozadované naroky.

Prvni navrzenou abs. kolekei je jedno-dimenzionalni kolekce hernich dili, kterou jsem nazval
Sada. Ugel jejiho navrhu je vytvofit strukturu ktera by byla schopna popsat libovolnou mnozinu
hernich prvku, které bud’ nejsou sefazené a nebo jsou sefazeny tak, ze pro kazdy prvek je dulezité
pouze kdo je prfed nim a za nim. Navrh vychazel primarné z riznych balicki karet a nesefazenych
mnozin hernich prvkid. Aby dokazala struktura slouzit vice ucelim je mozné ji nastavit jakym
zpusobem maji byt fazeny data uvnitf a jakym zptsobem je do ni mozné¢ vkladat a vybirat prvky.
Navrh puvodné zvazoval nechat pouze definici fazeni v takovém pfipadé by ale nebylo mozné
provadét v editoru sémantickou kontrolu. Mimo definice pfistupu ma struktura definovano také
n¢kolik operaci které jsou pro realné struktury které popisuje typické, prikladem muaze byt zamichani
prvka (karet).

Druhou navrzenou abs. kolekei je dvou-dimenzionalni fidké pole hernich dili, které jsem
nazval Mapa. Uéel jejiho navrhu bylo vytvoiit strukturu, ktera by dokazala celistvé reprezentovat
herni plan. Navrh vychazel z hernich plani které jsou sloZeny z dilu stejného tvaru, prakticky je ale
mozné realizovat i1 herni plan, ktery neni organizovan podle opakujici se mfizky. Stejné jako
u predeslého navrhu je mozné definovat omezeni vkladani, presunu a odebirani prvkia. Co se tyce
vnitini organizace a adresovani je mozné pii vytvoreni definovat mrizku do které budou jednotlivé
prvky vkladany. Navrh definuje mfizku rovnostrannych trojuhelnikii, rovnostrannych Sestitthelnikii a
¢tvercu (jakozto jedinych pravidelnych tvarii schopnych vytvofit celistvou plochu). Spole¢né s
nastavenim mfizky se nastavi i osy dimenzi (a relativni indexy sousednich prvku). Strukturu je mozné
pripadné pouzit bez specifikace definice mfizky, v takovém piipad¢ je adresace zcela v rukach tvirce.
Tvlirce se tim ale pripravuje o moznost nechat kolekci automaticky vytvaret vazby mezi hernimi
prvky.

Jak jsem jiz popisoval v 3.3.1 je mozné mezi atomickymi ¢astmi hernich prvka vytvaret
vazby jez popisuji jejich fyzické vztahy (spojeni, sousednost). Zatim bylo mozn¢ tyto spojeni vytvaret
pouze manualné, to maze byt velice pracné, vezmeme-li Ze i relativné maly herni plan Osadniku z
Katanu obsahuje takovychto vazeb 317, pocitam-li obousmémé vazby jako jednu. Pri tak velkém
mnozstvi hrozi Ze by mohlo dojit v velice téZce odhalitelné chybé a mohlo by dochazet k
nekorektnimu vzniku a zaniku vazeb, vlivem chyb tvirce. Proto jsem do navrhu zaclenil moznost
definovat pravidla pro automatické vytvareni a ruseni téchto vazeb. V pripadé Osadnikt z Katanu se
jedna o 36 pravidel pro libovolné velky herni plan.

Pro vyhodnocovani pravidel je navrzena optimalizace kdy pravidla vytvarejici vazby v ramci
jednoho herniho dilu jsou vyhodnocovany pouze pfi vstupu a vystupu ze struktury.
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Pri presunu je zajisténo Ze se nejprve zrusi puvodni vazby a na novém misté se poté vytvori
nov¢. Pravidla vyuzivaji definované mfizky, aby urCily pozice sousednich prvku. Pfi samotném
vyhodnocovani pak plati, ze pravidlo je preskoceno pokud soused neexistuje, nebo nema definovanou
atomickou ¢ast herniho prvku. Toto chovani umoziiuje mit ve struktufe vice riiznych typt hernich
prvku bez toho, aby pravidla pro tvorbu vazeb zpusobovala problémy.

Treti navrzenou abs. datovou strukturou je jedno-dimenzionalni mnozina jinych abstraktnich
datovych struktur. NavrZena byla pro potieby sjednoceni nékolika jinych struktur do logického celku
a jejim cilem neni popis organizace dat, ale zprehlednéni vysledného popisu organizace hernich
prvka.

Z pohledu navrhu sdili vlastnosti s prvni uvedenou abs. datovou strukturou jedinym rozdilem
jsou prvky které se do struktury vkladaji.

3.3.4 Navrh reprezentace hrace

Z pohledu hry je realny hra¢ zajimavy, protoze ve své podstaté je tfeba navrhnout systém vlastnictvi
hernich prvkua které mu nalezi a soucasné definovat jeho interakci se hrou. Z pohledu reprezentace
vlastnictvi je hra¢ realizovan tfidou ktera miize obsahovat libovolny pocet mnou navrzenych
abstraktnich datovych struktur, spole¢n¢ s libovolnym poctem atributa.

Trida reprezentujici hrace obsahuje pouze data, protoZe interakce se hrou a ostatni informace
o hraci jsou soucasti interpretu, véetné informaci o aktualné hrajicim hraci, apod.
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3.4  Navrh realizace pravidel

V této casti se budeme zabyvat navrhem interpretu a popisem pravidel do podoby pochopitelné pro
interpret. Pii navrhu interpretu jsem se inspiroval objektové orientovanym editorem Omnet++. Jeho
zakladem jsou funkéni bloky s definovanymi vstupy a vystupy. Tyto bloky lze nasledné propojovat
mezi sebou a pfipadn¢ z mnozZiny takto propojenych bloku vytvofit blok novy. Mym cilem je, aby
reprezentace pravidel méla podobnou strukturu. Tim davam moznost tvurci pred-pfipravit si bloky
reprezentujici napriklad rozdani karet, hody kostkou, apod. Cil navrhu demonstruje obrazek 4.

Co tvlree S ¢im pracuje Skutecne
Lvidi : interpret : instrukce

S

: Mapovani _____-;).| Wstup X == Max |
: vstupll :
=T
¢ i _» wsledek=10 |
=TT ¥ e v
Hod kuzhigll é »| Funkeni Fm———— sledek += Rand(1,Max
2KX ; *l blokfy) HW (1,Max) |
v T =~ wsledek += Rand(1,Max) |
T Y :
: A :
Mapovani :
wistupll _"""'T’1 Wystup <= wysledek |

v

Obrazek 4: Princip popisu pravidel hry

Jak je z obrazku vidét v navrhu existuji dvé urovné abstrakce. Prvni troven predstavuji
Funk¢éni bloky které jsou abstrakei urcité lineami sekvence instrukei a predstavuji jednoduchy hemni
ukon. Druhou urovni je poté samotné abstraktni uzivatelské instrukce, napriklad ,,Hod kostkami 2kX*
(soucet dvou hodii kostek s X sténami). Navrh je vytvaren tak, aby uzivatel mohl pracovat maximalni
moznou dobu na druhé urovni abstrakce, ale byl mu pfitom umoznén pfistup i na niz§i urovn¢.

Vzhledem k tomu Ze uZivatelem vytvorené bloky se mohou dale zanofovat do jinych blokua
bylo tfeba fesit nazvy doc¢asnych proménnych. Pro zachovani rozsifitelnosti jsem navrhl interpret tak,
aby bylo mozné prekryvat nazvy docasnych proménnych. Principialné se dana docasna proménna
hleda nejprve v aktualn€ zpracovavaném bloku a nasledné se prohledavaji vSechny pfedchozi
zpracované bloky. Docasna proménna totiz existuje 1 po dokonceni zpracovavani bloku, az do doby
neZ je zruSena. V pripad¢ ruSeni se postupuje stejnym zpusobem jako pii vyhledavani. Pokud tedy
bude autor bloku korektn¢ rusit své doCasné proménné je mozn¢ pouzivat bez problému bloky od
riznych autord.

Samotné funkcni bloky pracuji s aktualnim stavem hry a docasnymi proménnymi a neni
mozné jim jakkoliv pfedat parametry a definovat jejich vystup. Proto jak je ukazano na obrazku 4 je
tfeba pred a za nove vytvoreny blok vlozit specialni bloky které zajisti pfemapovani zadanych vstupu
na vstupy nového bloku a naopak na konci pfemapovat vystupy bloku na ocekavané vystupy
Respektive feknéme Ze novy blok ocekava vstup v docasné proménné A, ale tvirce ma vstupni
hodnotu uloZenu v docasné proménné X. Blok tedy musi vykonat operaci ,,A < X*. Z pohledu
tvurce jsou bloky mapovani nezajimavé a nestara se o né, protoze je mozné je vytvorit v editoru
automaticky.
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3.4.1 Funkcni bloky

Zakladnim duvodem vytvoreni navrhu funkcnich bloku, bylo vytvoreni prvni urovné abstrakce, pro
usnadnéni prace tvarci. Cilem jejich navrhu je nenutit tviirce vytvaret velké instrukéni bloky. Misto
toho je snaha rozdélit je na mensi casti se snadno pochopitelnym cilem, ¢imz vznikne funkéni blok,
ktery predstavuje pro tvurce instrukci, ktera se podoba ukonim provadénych v pravidlech.

Funk¢ni blok je také zakladnim stavebnim kamenem popisu pravidel hry a jakozto takovy je
jedinym prvkem se kterym dokaze pracovat interpret. Samotné provadéni instrukci je vykonano
funkénim blokem pokud dostane prikaz od interpretu.

Instrukce téla

Povinngé

>

Volitelné

>

Obrazek 5: Navrh organizace funkcniho bloku

Pii navrhu funkéniho bloku jsem zvazoval dva mozné navrhy, prvnim z nich umozioval
libovolnou vnitini organizaci instrukci a prakticky se podobal proceduram béznych programovacich
jazyku. Tento navrh jsem zamitl protoze nespliioval podminku o uzivatelské jednoduchosti. Proto
jsem se rozhodl navrhnout blok s pevnou vnitini kostrou, ktera bude pro uZivatele dostatecné
jednoducha a presto bude schopna realizovat zakladni podminky, skoky a cykly. Navrh vychazel
z podminky Ze blok musi byt schopen realizovat pfepina¢ 1zN, cyklus s podminkou na zacatku
a/nebo konci a lineami posloupnost instrukei v bloku s moznou vstupni podminkou. Na zakladé
téchto pozadavki jsem navrhl nasledujici vnitini strukturu

Navrzenou strukturu funkéniho bloku prehledné demonstruje obrazek 5, z kterého lze zjistit
7¢ jsem rozdélil funkéni blok na Gtyfi Gasti. Casti s instrukcemi obsahuji linearni posloupnost
instrukci libovolné délky, pripadné mohou byt prazdné. Pro potieby reprezentace struktury pravidel
aprubc¢hu hry pak slouzi dva na sobé nezavislé bloky obsahujici podminkové skoky, pokud je
podminka pravdiva interpret pokracuje zpracovanim funkéniho bloku na ktery skok ukazoval (skok
muze ukazovat i na funkéni blok ve kterém je obsazen). Jednotlivé podminkové skoky jsou v ramci
bloku vyhodnocovany dle svych priorit.

Kazdy funkéni blok je vyhodnocovan nasledovné. V pfipadé Ze je prvni blok podminkovych
skokii prazdny, nebo zadny z nich nemohl byt vykonan pokracuje se vykonanim vsech instrukci v t¢le
funkéniho bloku. Nasledné dojde k vyhodnoceni druhého bloku podminkovych skoku a jeho vysledek
se ulozi. Nasledné vzdy nezavisle na vysledku predchoziho vyhodnoceni dojde k provedeni instrukci
v pati¢ce funkéniho bloku a poté se provede predtim uloZeny skok.

Samotny navrh struktury funkcéniho bloku vychazi ze zkuSenosti s pribéhem deskovych her
a ze snahy vytvofit navrh pfijatelny pro tviirce. Zakladem navrhu je télo obsahujici instrukce, které
realizuji funkci bloku. Zatimco moznost vkladat instrukce do paticky bloku byla navrzena pro potfeby
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uklidovych operaci pfed opusténim bloku, jako je zruSeni docasnych proménnych. Co se tyce bloku
podminkovych skoku, ty jsou navrzeny tak aby nebylo nutné zbytecné délit logické celky pravidel na
vice funkénich blokti a zachovala se tak prehlednost popisu. Soucasti kapitoly implementace je
ukazka feseni realizace pravidel jednoduché deskové hry, pro potfeby demonstrace prace s funkénimi
bloky.

3.4.2 Instrukcni sada interpretu a podminkové skoky

Navrh instrukéni sady je prakticky mozné rozdélit na dvé casti, prvni je samotny pfistup ke
zpracovani instrukci, druhym pak je navrh jejich po¢tu a moznosti.

V pripad¢ prvni ¢asti jsem se rozhodl realizovat instrukce pomoci tiidy ktera nejenom ze drzi
informace o typu a parametrech instrukce, ale je schopna ji i1 nasledné zpracovat. Diky tomu ze je vse
soucasti jedné tridy, je mozné instrukéni sadu rychle rozsifit nebo modifikovat. Samotné instrukce
nemaji informace o funkénim bloku kter¢ho jsou soucasti, maji ale pfistup k doasnym proménnym
interpretu a k celkovému stavu hry.

Z pohledu navrhu instrukci byl ptivodni zamér vytvofit instrukce podobné skuteénym akcim
v deskové hte. Tento navrh a¢ umoziioval pretézovani vstupu instrukci byl velmi neprakticky, protoze
vzhledem k volnosti zapisu a sloZitosti instrukci byl vysledny zapis, byt byl kratky, velice
nepichledny. Proto jsem navrhl instrukéni sadu kde kazda instrukce realizuje jednu operaci se stavem
hry, nebo z docasnymi proménnymi. Spolecné s vylou¢enim pretéZovani a sjednocenim formatu
zapisu sice vysledny pocet instrukci potfebnych pro popis pravidel narostl, stal se ale prehlednéjsim.

Pfi navrhu podminkovych skoku jsem vychazel ze zkuSenosti nabytych pfi navrhu instrukci, stejné
jako v jejich pfipad¢ jsem navrhl podminky tak, aby byly jednozna¢né (bez pretéZovani) a zapisované
v ur¢eném formatu. Samotna podminka miZze byt slozena z libovolného pocétu unarnich, nebo
binarnich podminek, které musi vsechny platit, aby se skok provedl. Pokud by bylo potfeba provést
logicky soucet, musi se jeho leva a prava strana realizovat jako samostatny podminkovy skok.

Jak bylo napsano vyse, navrh obou vyse uvedenych ¢asti se snazi zachovat jednoduchost instrukei
spolecné s rychlosti zpracovani, na ukor jejich poctu, ¢ili na tkor uzivatelské privétivosti, ktera je
primarnim cilem celého projektu. K tomuto jsem se rozhodl na zakladé dvou predpokladu které mam
o vysledné aplikaci. Prvnim z nich je pfedpoklad Ze se na uroven instrukci se bude dostavat tviirce co
nejméné, druhym predpokladem je Ze pokud k tomu dojde bude editor navrzen tak, aby praci co
nejvice usnadnil. Napftiklad vzbudil dojem Ze instrukce maji pretéZované parametry.

3.4.3 Navrh interpretu

Samotny interpret neni navrhové nijak zvlast slozity, nebot” vétSinu prace prenasi na funkéni bloky
aty ji dale pfenaseji na instrukce. Nejmensi moznou casti reprezentace pravidel kterou dokaze
interpret zpracovat je funkéni blok, pfed zacatkem hry je tfeba nastavit Gvodni funkéni blok
a zacinajiciho hrace. Dale interpret jen zpracovava jednotlivé funkéni bloky. Pfi navrhu interpretu
bylo tfeba navrhnout ulozeni pravidel hry, spravu docasnych proménnych, komunikaci interpretu
s okolim, drzeni kontextovych informaci o hie jez nejsou soucasti jejiho popisu a sprava ostatnich
prvku potiebnych pro béh (generator nahodnych cisel, logovaci vystupy, aj.).

Ulozeni pravidel hry jsem navrhl za pomoci funkcnich bloku kde kazdy z nich ma svij vlastni nazev
kterym je mozné blok identifikovat. Soucasny navrh ma v§echna jména v jednom jmenném prostoru s
¢imz nejsem v soucasné chvili spokojen a prepracovani jmenného prostoru je jednim z mych blizkych
cilu. Jméno funkéniho bloku slouZi k jeho identifikaci pro potfeby podminénych skoku a inicializace
hry.
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Z pohledu zpracovani instrukei je interpret navrzen tak, aby dokazal pracovat primarné s do¢asnymi
proménnymi, diky tomu je mozné si bloky predstavit jako procedury s konstantnimi jmény
parametru. Oproti ulozeni funk¢nich bloku je s kazdym navstivenym funkcénim blokem vytvoren
novy prostor jmen pro docasné¢ proménné, takze je mozné ve vice blocich pouzivat stejné
pojmenovanou docasnou proménnou. Hledani docasné proménné pak probiha proti sméru toku Casu.
Sam interpret spravuje dva rizné bloky do¢asnych proménnych.

Prvnim z nich je blok zabyvajici se spravou vyse navrzenych Atributt, ktery jsem navrhl jako
asociativni kolekei referenci. Blok tedy drzi bud referenci na néktery z existujicich Atributa
v datovém strom¢ a vytvari tak k nému pfistupovy bod, nebo je mozné vytvofit instanci ktera neni
soucasti hernich dat a slouzi pouze jako doCasna proménna. Z pohledu tvurce hry jsou obé moznosti
nerozpoznatelné. Tento pristup na jednu stranu prinasi komplikace v podob¢ nutnosti vytvaret alias
jména existujicim Atributim, vyhodou navrhu je pfehlednost diky moznosti pojmenovat si libovolné
docasné proménné a pichlednost byla pfi navrhu primarnim pozadavkem.

Druhym blokem je blok referenci na herni prvky. Blok také pouziva jmenné prostory stejné
jako blok Atributi. Na rozdil od néj ale neukladaji reference na jednotlivé herni prvky, misto nich
vytvafi zasobniky kolekci referenci na hemi prvky. K této organizaci jsem se rozhodl protoze
v pravidlech se mnohdy pracuje s mnozinami hernich prvka a pouzitim kolekei referenci jsem to
umoznil i interpretu, k zapouzdieni do zasobnikii jsem se rozhodl, proto aby bylo mozné
reprezentovat zapis pravidel kdy se postupné¢ pracuje s urc¢itymi mnozinami hernich prvki, nebo jsou
mnoziny rozdélovany, nebo slu¢ovany pro potiebu nasledné prace.

Interpret dale drzi informace vychazejici z prubéhu hry a umi s nimi dale pracovat, prikladem je
informace o aktualnim hraci. Interpret pak umi aktivniho hrace na zaklad¢ instrukci ménit.

Posledni ¢asti interpretu jsou ¢asti potiebné pro béh hry. V soucasné chvili jsou k dispozici logovaci
vystupy a generator nahodnych ¢isel. Navrh pocita s tim Ze je mozné libovolnou z téchto casti
nahradit jinou se stejnym chovanim. Prikladem muZze byt vyména generatoru nahodnych cisel za
kvalitngjsi.

3.5 Navrh ulozeni dat

Posledni ¢asti navrhu je navrh uloZeni realizace deskové hry. Mym cilem bylo navrhnou uloZeni tak,
aby bylo prenositelné mezi platformami a bylo Citelné ¢lovékem. Zvazoval jsem n¢kolik alternativ
uloZeni, nakonec jsem se ale rozhodl pouzit pro ulozeni realizace znackovaci jazyk XML a to kvili
jeho Siroké podpofe na ruznych platformach a pouzivanému koédovani Unicode, které je schopné
ukladat i specialni narodni znaky.

Samotny vysledek je prozatim rozdélen na tfi ¢asti a to na ¢ast realizace dat, ktera obsahuje
stav hry, dale na ¢ast obsahujici popis pravidel a na ¢ast obsahujici docasné proménné ve chvili
ulozeni. Toto rozdéleni jsem navrhl s ohledem na navrhovy model MVC, kde prvni dvé z téchto ¢asti
obsahuji popis jedné z ¢asti modelu MVC. V pripad¢ ukladani hry se pak uklada jen soucasny stav
hry, docasnych proménnych a kontextové informace interpretu potfebné pro obnoveni hry.

Rozhodnuti ukladat data v citelné podobé sebou ale pfineslo n€kolik komplikaci, t¢mi
nejvaznéj§imi jsou problémy s reprezentaci odkazi a popisem pravidel. V pripad¢ odkazu jsem
problém vyfesil, tak Ze jednotlivé prvky jsou schopny zjistit svou pozici v ramci uloZeni dat, na
mistech kde je by pak mél byt uloZen ukazatel se misto n¢j do XML uklada pozice prvku, po nacteni
je pak mozn¢é prvek znovu najit a odkaz opétovné vytvorit. V pripad¢ popisu pravidel jsem se rozhodl
ze vSechny instrukce a podminkové skoky se budou vytvaret z dat v textovém fetézci, nejedna se sice
o nejpraktictéjsi feseni, je ale velmi dobfe kontrolovatelné a zakddovani a dekddovani fetézce neni
vyrazné naro¢nd operace.
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4 Implementace

V této kapitole je struén€¢ popsana implementace projektu, vice informaci je mozné najit ve
zdrojovych kodech a jejich dokumentaci. Samotna kapitola je rozd€lena na dvé casti kde prvni
popisuje realizaci ulozeni reprezentaci hernich prvka, druha pak popisuje realizaci interpretu.

Samotnou realizaci jsem se rozhodl vytvofit v jazyce Java, protoze umoziuje nejlepsi
prenositelnost jak spustitelnych aplikaci tak zdrojovych kodu. Pri realizaci jsem vychazel pfevazné z
znalosti nabytych bé¢hem studia a nejvice pak z predmétu ,,.Seminar Java™. Z kniznich zdroju mi pak
nejvice pomohla kniha Rudolfa Pecinovského[7], kde jsem nasel jak spravné realizovat navrhové
vzory v jazyce Java.

4.1 Realizace ulozeni hernich dila

Tato podkapitola ukazuje ulozeni hernich prvka, tato ¢ast pfimo odpovida ¢asti Model navrhového
vzoru MVC. Na obrazku 6 muzete vidét navrzenou datovou strukturu Jednotlivé entity muzeme
rozdélit do nasledujicich skupin. Prvni skupina obsahuje entity ,Hra¢™ a ,,Spole¢ny herni material*
tato skupina predstavuje entity reprezentujici vlastnictvi hernich prvki. Druha skupina obsahujici obé
N-dimenzionalni mnoziny vytvari ¢lenéni hernich prvka. Posledni skupinou jsou entity se kterymi
pracuje interpret a jsou nosici dat o stavu hry.

Spravce

e o4 M - dimenzionalni 5O Spoleény herni
gt mnozina material —H—

T % I

N - dimenzionalni

L O] mnogina hernich pO——

prvkl

i

Atomicky herni SloZeny herni o Atomicka cast
priek priek herniho prvku

I % I

—0g Atribut pO———

Obrazek 6: Organizace Dat

Hemi data jsou ulozeny ve stromu kde uzel Spravee predstavuje kofen stromu. Jak je dale
mozn¢é vidét kazdy uzel mimo uzlu spravce musi mit referenci na otce.
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4.1.1 Bazova abstraktni trida

Pro potfeby prace s datovym uloZist¢m existuje bazova tfida, ktera slouzi jako polymorfni rozhrani
pro praci s uzly. Jeji soucasti jsou identifikatory uzlu a metody pro vytvareni a ukladani uzlu a pro
dotazovani na potomky. Pro identifikaci uzlu ve stromu se pouziva vzdy jeden ze dvou kli¢a. Prvnim
z nich je uzivatelsky definovany textovy a druhym automaticky pridéleny Ciselny.

Uzel dale nese informaci o svém typu. Zjisténa je programem pfi vytvoreni uzlu, nesmi byt
zménéna a uzivatel k ni nesmi mit pristup.

Uzel dale definuje metody pro potieby identifikace uzlu. Pro vyhledavani ve stromu existuji
metody jez vraci identifikator , <textovy identifikator><pomlcka><unikatni Ciselny identifikator>*
a absolutni cestu k uzlu popsanou témito identifikatory, identifikatory odd€luje tecka, viz. Tabulka.

Volano entitou | Vracené jméno Vracena absolutni cesta
UzelHrace uzelHrace-10 spravce-0.entitaHrac-10

UzelMnoziny mnozina-60 spravce-0.entitaHra¢-15.mnozina-60

figurka figurka-80 spravce-0.entitaHra¢-20.uzel-50.uzel-70 figurka-80

Tabulka 1: ldentifikace uzli

Pro potieby ulozeni entity umi kazda vytvofit element XML, ktery bude obsahovat v§echny
data entity véetn¢ dat jejich potomku. Kazdy uzel musi vytvofit minimalné nasledujici element XML.

<dataNode nodeName= "Jméno entity" nodeType= "typ entity” uid="unikatni identifikator"/>

Kazdy uzel ma moznost vratit mnozinu svych potomku, dle zadan¢ho dotazu. Ttida definuje
nezavisle na sobé dotazy na potomky typu Atribut a dotazy pro ostatni herni prvky. Vysledkem
dotazu na Atribut je dany Atribut, nebo null. Vysledkem dotazu na ostatni prvky je vektor vysledkd,
nebo prazdny vektor. Pro dotazovani na potomky musi kazdy uzel rozumét nasledujicim dotazim:

Format dotazu Vysledek dotazu
* (vyjma dotazd na Atributy) Vraci se vSechny vnofené entity
<jméno entity> Vraci se entity s danym jménem
<pomlcka><identifikator entity> Vraci se entita s danym identifikatorem
<jméno entity><pomlcka><identifikator entity> |Vraci se entita s danym identifikatorem

Tabulka 2: Dotazy na potomky
4.1.2  Trida Spravce

Trida Spravce realizuje pristupovy bod k datim. Tfida je navrzena aby plnila funkei pfistupového
bodu k datiim a spravovala uzly vlastnictvi (Hrac, Spole¢ny herni material).

Trida ke spravovanym uzlim pfistupuje pres jejich jméno a je zaruceno Ze nazvy uzla Hraca
nejsou omezeny jmény uzli Spolecného hemniho materialu.

Pro potieby funkce pfistupového bodu je tfida realizovana dle navrhového vzoru Singlethon.
Dale tfida umoziuje nalézt libovolné uzly dle zadané absolutni cesty. Pro tyto potfeby tfida obsahuje
dvé metody jednu pro dotazy na Atributy a druhou pro dotazy na ostatni uzly. Obé metody vraci
vektor obsahujici uzly odpovidajici dotazu.

Trida rozSifuje element XML, ktery ji reprezentuje o své potomky Uzel childs obsahuje
potomky uzlu.
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<dataNode nodeName="IRoot" nodeType="ROOT" uid= "unikatni identifikator">
<childs/>
<dataNode/>

4.1.3 T¥Fida Hrac

Pro potfeby reprezentace hrace jsem vytvoril tfidu Hrac. Ta sama o sob&é muze obsahovat libovolny
pocet uzlu reprezentujicich organizaci hernich prvka a uzly typu Atribut. Jednotlivi potomci jsou
identifikovani jménem uzlu a uzel nesmi obsahovat dva potomky se stejnym jménem. Uzly typu
Atribut maji pro tento ucel vlastni jmenny prostor. Pro potieby vytvoreni nového uzlu realizuje trida
metody které samy zajiStuji vytvoreni uzlu a napojeni do stromu.

Trida rozSifuje element XML ktery ji reprezentuje o své potomky. Uzel attributes bude
obsahovat vnoren¢ Atributy a uzel childs ostatni vlozené Entity.

<dataNode nodeName= "Jméno hrace"nodeType="PLAYER" uid= "unikatni identifikator">
<childs/>
<attributes/>

<dataNode/>

4.1.4 Trida Spolecny herni material

Pro potieby zapouzdieni herniho materialu ktery nepatii Zadnému hraci jsem vytvofil tfidu Spoleény
herni material. Z pohledu uloZeni dat je tfida totozna s tfidou Hrac. Rozdil mezi nimi je az na irovni
interpretu.

XML vystup se oproti entit¢ Hrac¢ lisi pouze hodnotu nodeType ktera musi byt
-NONPLAYER"

4.1.5 Entita Atribut

S ohledem na ulehceni prace tvirci hry a na zakladé zkuSenosti jez jsem nabyl zkoumanim
existujicich her jsem vytvoril tfidu ktera ma moznost reprezentovat ¢iselnou, nebo textovou hodnotu.
Implementace umoznuje piidat dalsi datovy typ bez vlivu na jiz realizované projekty.

Trida Atribut umoziuje jako jedina tfida popisujici uzly vytvofit instanci ktera nebude
napojena do datového stromu herniho materialu a nebude mozné ji do n¢j napojit ani pozd&ji. Jeji
chovani pfi operacich s instancemi ale musi byt stejné jako chovani instanci napojenych do stromu.
Tyto instance jsou pouzivany interpretem jako docasné proménng.

Atribut uchovava hodnotu datového typu dle hodnoty kterou byl inicializovan. Pro potieby
prace s danou hodnotou jako s jinym datovym typem je provadéno pretypovani za b¢hu interpretu.
Atribut je dale schopen vratit svou hodnotu v kazdém z datovych typu které implementuje.

Trida podporuje logické a aritmetické operace a to v ramci moZznosti 1 pokud maji vstupni
instance jiny interni datovy typ. Vysledky aritmetickych operaci se ukladaji do prvniho operandu.
Aritmetické operace méni pouze hodnotu prvniho operandu. Druhy operand zdstava nezménén.
Prvnim operandem musi byt Atribut, druhym operandem muze byt Atribut, nebo hodnota
v libovolném internim datovém typu.

Pokud je operace nerealizovana, nebo je nesmyslna, vraci operace hodnotu false. V pripadé¢
aritmetickych operaci které¢ nejsou implementovany z divodu jejich nesmyslnosti, nebo interni chyby
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(naptiklad pfi pretypovani) zastavaji operandy nezménény. V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny
realizované operace.

Logické operace Vysledek
Popis provedené operace

Operand A Operace Operand B| operace
Retézec == Retdzec True/False |A <op> B
Retézec <>, <=L >= Retdzec False Nerealizovano
Retézec == Integer True/False |A <op> (Retézec)B
Retézec <>, <=L >= Integer False Nerealizovano
Integer = |=,<,> <= >=|Retdzec True/False | A <op> (Integer)B
Integer ==,1=,<,>, <=, >=|Integer True/False |A <op> B

Tabulka 3: Logické operace

Aritmetické operace Vysledek .
Operand A| Operace Operand B | operace Fopis provedené operace
Retézec + Retdzec True |A = A Konkatenace B
Retézec —,*%./,% |Retézec False |Nerealizovano
Retézec + Integer True |A = A Konkatenace (Retdzec)B
Retézec -, *./,% |Integer False |Nerealizovano
Integer +,-,%./,% |Retézec True/False |A = A <op> (Integer)B
Integer +.,-.%./,% |Integer True A =A<op>B

Tabulka 4: Aritmetické operace

Pokud se interni datové typy neshoduji docasné se vzdy pretypuje druhy operand. V pripadé
pretypovani si druhy operand zachovava na konci operace sviyj interni datovy typ a hodnotu.
Pro potfebu exportu do XML rozsituje tfida XML element dle nasledujiciho vzoru.

<dataNode nodeName= "Jméno entity" nodeType="ATTRIBUTE" uid= "unikatni identifikator"
dataType="interni datovy typ"value="hodnota"
/>

4.1.6  T¥ida Sada

Pro potieby definice organizace hernich prvki jsem implementoval jedno-dimenzionalni (1D)
mnozinu. MnoZina obsahuje herni prvky a pro dotazy na potomky se prioritn¢ pouziva pozice
v mnoziné, je tedy mozné mit v jedné mnoZin¢ vice instanci se stejnym uzivatelem definovanym
jménem, nikoliv vSak dv¢ instance se stejnym unikatnim identifikatorem.

ID mnozina ma moznost pfi vzniku specifikovat omezeni vkladani, pfistupu a interni
organizaci prvkii v mnoziné, tyto nastaveni nelze zménit po vytvoreni instance. Pfi vkladani do
mnoziny musi metody kontrolovat zadané omezeni a pripadné operaci zamitnout. Pfi pfistupu se
nastaveni pfistupu ignoruje. Je mozné se ale na tyto parametry mnoziny dotazat a odhalit tak
neopravnéné operace.



Omezeni pristupu Pristupné prvky (dle pozice, kde N je pocet prvki)
FRONT 0

END N

DOUBLEEND 0 nebo N

RANDOM 0azN

Tabulka 5: Omezeni pristupu k potomkiim tridy Sada

Razeni prvki | Popis Fazeni
FIXATED Mnozina udrzuje poradi prvka
RANDOM MnozZina neudrzuje poradi prvku

Tabulka 6: Specifikace Fazeni potomkii ve tiidé Sada

1D mnozina musi umoznit realizovat jakoukoliv kombinaci omezeni pfistupu a fazeni prvku
(poznamka: pii pouziti fazeni RANDOM, je jedinym logickym omezenim pfistupu RANDOM,
ostatni nemaji smysl).

Pro potreby vkladani do 1D mnoziny je tfeba realizovat Ctyfi metody, pro vkladani na
zacatek, konec a na danou pozici s kontrolou pristupu. Posledni metodou je pak vkladani na konec
bez kontroly pfistupu (pro rekonstrukci mnoziny).

P1i pristupu k prvkiim pole je tieba rozsifit mozné dotazy na potomky tak aby reflektovaly
fazeni dle pozice. Dotazovaci metoda musi rozsifit analyzu prvni Casti dotazu pred pomlckou dle
nasleduyjici tabulky, pfi dotazovani se zachovava plivodni vyss§i priorita Ciselného identifikatoru
entity.

Format dotazu rozSifeni moznosti
Vysledek dotazu

zapisu prvni ¢asti dotazu
<jméno entity> Vraci se entity s danym jménem
<Cislo> Vraci se entitu na daném indexu, nebo prazdny vektor
IFirst Vraci se entita na pozici 0
'FirstUnplaced Vraci se prvni entita ktera neni polozena na jiné entité
'Last Vraci se entita na pozici N (kde N je pocet prvkti mnoziny)
'Random Vraci nahodny prvek leZici na nékteré pozici z rozsahu 0 az N

Tabulka 7: Dotazy na potomky tiiidy Sada

Pro potieby vytvoreni XML elementu je tieba rozsifit nejen samotny element ale i elementy
které obsahuje. Samotné XML totiz nema specifikované potadi prvki a jednotlivé prvky nemuseji byt
uloZeny ve stejném poradi v jakém byly do XML elementu vkladany. Proto je potieba rozsirit kazdy
obsaZeny element o informaci o pozici v poli. Typy uzlu jsou ,,.SET* pro 1D mnozinu hemich prvkia
a,,SETOFSETS* pro 1D mnozinu jinych 1D mnoZin.
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<dataNode nodeName= "Jméno entity’ nodeType="SETOFSETS | SET"
uid="unikatni identifikator"inputType= "omezeni pristupu” outputType= "omezeni pristupu”
orderType= "Tazeni prvki" >
<elements>
<dataNode ... index=<pozice v mnoziné> />
<elements/>
<dataNode/>

4.1.7 Trida 2D mapa

Trida vznikla pro potfeby realizace herniho planu a realizoval jsem ji jako dvou-dimenzionalni (2D)
fidké pole. Stejné jako v pripad¢ tfidy Sada je primarni pfistup pres pozici prvku, proto je mozné mit
v dané mnozin¢€ vice prvku se stejnym jménem, nikoliv vSak ¢iselnym identifikatorem.

Oproti Sad¢ je ale pti navrhu kladen vétsi daraz na okoli prvka. Trida proto ma specifikovano
jaky tvar maji mit prvky do ni vkladané, prozatim jsem realizoval rovnostranné trojuhelniky, ¢tverce
a rovnostranny Sesti-hran(hexagon). To jaky tvar budou mit prvky vkladané do mnoziny se urcuje pfi
jejim vzniku. Dale je mozné nastavit maximalni absolutni hodnotu indexu dimenzi, pfi zadani nuly
neni indexace omezena

Parametr vazby Hodnoty

Typ vazby SHARED, NEXTTO

NEW _TO_OLD (vlozeny prv. —> soused), OLD TO NEW
(soused —> vloZeny prv.), DOUBLE_SIDE (oboustrané spoj.)

Smér vazby

Jméno mnoziny Atomickych casti . oL L
Libovolné uzivatelem definované jméno
hemiho prvku na vkladaném prvku

Index do mnoziny Atomickych ¢asti| . .
Libovolny uzivatelem definovany index
hemiho prvku na vkladaném prvku

Index do tabulky relativnich vektora pro definovany tvar
Index souseda . .
hernich prvki, nebo -1 pokud se jedna o vazbu v ramci prvku

Jméno mnoziny Atomickych casti . oL L
Libovolné uzivatelem definované jméno
hemiho prvku na sousednim prvku

Index do mnozZiny Atomickych ¢asti| . .
Libovolny uzivatelem definovany index

hemiho prvku na sousednim prvku

Tabulka 8: Pravidla pro tvorbu vazeb

Trida obsahuje specifikace relativnich vektora ke vSem sousedicim prvkum, pro kazdy
realizovany tvar prvku, ty jsou pouzivany pro operace nad mnozinou.

Na zakladé navrhu je potfeba, aby dokazala tfida realizovat samocinné¢ tvorbu opakujicich se
vazeb mezi Atomickymi ¢astmi hernich prvki. Trida umoziuje definovat nezavisle pravidla pro
vznik vazeb v ramci jednoho prvku a pro vazby v ramci prvku a jeho sousednich prvka. Jakmile je
vazba definovana nelze ji zrusit ani ménit jeji parametry. Ttida je realizovana tak ze se nevyhodnocuji
vazby v ramci prvku pokud je prvek presunut na jiné misto v mnozin¢. Pro potfeby prace s vazbami
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je realizovana metoda pro napojeni vazeb vné prvku, napojeni vazeb s okolnimi prvky a zruseni
vazeb s okolnimi prvky.

Instance umi pracovat se dvéma typy vazeb a to s vazbou sdileni a vazbou sousednosti. Vazba
sdileni definuje Ze se spojené entity budou navenek chovat jako jeden prvek a to i pro ostatni vazby.
Vazba sousednosti definuje Ze dvé entity spolu sousedi. Kazda vazba musi mit specifikovany
parametry ukazané v tabulce 8.

Pii vyhodnocovani pravidel musi platit, Ze pravidlo je ignorovano pokud Atomicka ¢ast neni
soucasti jednoho, nebo obou hernich prvki, kterych se vazba tyka.

Pro praci s prvky ma tfida metody pro vkladani, odstranéni a pfesun v ramci tfidy. Pokud ma
mnozina definované vazby musi se automaticky korektn€ rozpojit a napojit.

P1i pfistupu k prvkim pole jsou rozsifené mozné dotazy na potomky tak aby umoznily dotaz
pfes pozici, dle tabulky . Pii dotazovani se zachovava ptivodni vyssi priorita ¢iselného identifikatoru
entity.

Format dotazu roz$ifeni moznosti Vysledek dotazu

zapisu prvni ¢asti dotazu

<jméno entity> Vraci se entity s danym jménem

<X><mezera><Y>* Vraci se entitu na dané pozici, nebo prazdny vektor

* pro zapis znaménka minus je pouzit stejny znak jako pro pomlcku mezi prvni a druhou casti
dotazu.

Tabulka 9: Rozsireni dotazii na potomky tridy 2D Mapa

P1i vytvorfeni XML elementu jsou pfidany parametry rozsahu dimenzi a informace o tvaru
ulozenych elementi. Hodnota mapType nabyva hodnot: ,, TRIANGULAR®, ,QUADRANGULAR®,
nebo ,HEXAGONAL®“ V clementu content se uvadéji pouze obsazené pole. XML Element
connectionRules obsahuje vazby se sousednimi prvky a elementRules obsahuje vazby vné prvku.

<dataNode nodeName= "Jméno entity" nodeType="MAPZD" uid= "unikatni identifikator"
rangeX="0 az N"rangeY="0 az M"mapType= "typ mapy" >
<connectionRules/>
<elementRules/>
<content>
<position x="index X"y="index Y" >
<dataNode nodeType="ELEMENT" .../>
<position/>
<content/>
<dataNode/>

XML format vazby je nasledujici.

<rule conDir= "smer spojeni” conRul= "typ spojeni”
cenSubElemName= "J/méno mnoZiny Atomickych prvkd elementu”
cenSubElemIndex= "index Atom. prv. elementu”
neighborlndex= "index do tabulky vektord sousedd, nebo -1 pro vazbu vné prvku"
neighSubElemName= "Jméno mnoziny Atom. prv. souseda”
neighSubElemindex= "index Atom. prv. Souseda"

/>
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4.1.8 Trida Herni prvek

Trida je vytvofena pro reprezentaci hernich prvki. Ttida rozliSuje zdali se jedna o atomicky, nebo
slozeny herni prvek. SloZeny herni prvek je prakticky rozs§ifenim Atomického hemiho prvku (figurky,
z Katanu). Typ hemiho prvku se uréi pfi jeho vzniku a je pouzivan pro optimalizaci prace
s instancemi. Prakticky je mozné vse realizovat jako SloZeny herni prvek, zpracovani ale bude o néco
pomale;jsi.

Format dotazu roz§ifeni moznosti Vysledek dotazu

zapisu prvni ¢asti dotazu

<jméno entity>* Vraci prazdny vektor

) . Vraci se Atomicka ¢asti herniho prvku v daném bloku
<jméno bloku><mezera><index> .
ana daném indexu

o oo Vraci se vSechny Atomické ¢asti hemich prvki v
<jméno bloku><mezera><hvézdicka>

daném bloku

* jedna se o vyjimku, kdy neni moznost dotazu ptes jméno entity povolena

Tabulka 10: Rozstient dotazii na potomky tiiidy Hernich prvkii

Trida sama obsahuje libovolny pocet Atributi pfistupnych, dle svého jména. Dale tfida
obsahuje pro potfeby popisu slozitych hernich dila, libovolné mnozstvi Atomickych ¢asti hernich
prvku. Ty jsou pro piehlednost organizovany po blocich libovoln¢ velikosti identifikovanych pomoci
textového fetézee. K jednotlivym Atomickym &astem hernich bloka (AC) se v ramei bloku piistupuje
indexaci. Pro potfeby prace s Atom. Cast. her. prvky existuje metoda pro vytvoreni a inicializaci
bloku a metoda pro ziskani zadanych AC ze zadaného bloku. Dale jsou implementovany metody pro
dotaz na existenci a ziskani Atom. ¢asti herniho prvku, ty jsou ale navrzeny pro potfeby trid
organizace herniho materialu a pouzivaji se pro optimalizaci rychlosti vyhodnoceni vazeb mezi AC,
ostatni ¢asti projektu by mély pouzivat standardni dotaz na obsazené prvky.

Pri pfistupu k prvkum pole je tieba rozsifit mozné dotazy na potomky tak aby umoznily dotaz
na obsazené AC. Dotazovaci metoda musi rozsifit analyzu prvni &asti dotazu pied pomlgkou dle
nasleduyjici tabulky, pfi dotazovani se zachovava plivodni vyss§i priorita Ciselného identifikatoru
entity.

Pro vytvofeni XML elementu jsem piidal parametr definujici AC na kterém je herni prvek
poloZen. Entita musi byt identifikovana pomoci své absolutni cesty. Parametr placedOn se nevklada
pokud neni hemni prvek nikde umistén. Dale je tieba piidat informace o blocich obsahujici AC.
K jednotlivym AC je piidana informace o jejich pozici v bloku.

<dataNode nodeName= "Jméno entity” nodeType="ELEMENT" uid= "unikatni identifikator"
elementType="COMPLEX | SIMPLE" placedOn= "absolutni cesta k prvku" >
<attributes/>
<subElementSets>
<subElementSet setName= "Jméno bloku" >
<dataNode nodeType="SUBELEMENT" ... subElementindex= "pozice v bloku" />
<subElementSet/>
<subElementSets/>
<dataNode/>
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4.1.9 Trida Atomicka ¢ast herniho prvku

Trida je navrZena pro potieby realizace mensich ¢asti hemich dild. Muze mit libovolny pocet
Atributt, nesmi mit ale dva Atributy se stejnym jménem.

Dale musi tfida drZet informaci o hemich prvcich které jsou na reprezentované casti herniho
prvku poloZeny. Pro potfeby manipulace s polozenymi prvky existuji metody na vraceni vSech
polozenych prvki, pfidani a odebrani prvku.

Trida uchovava informace o existujicich fyzickych vazbach. Trida proto implementuje
metody pro pridani a odebrani vazby. Vazba musi byt specifikovana svym typem a navazanym
uzlem. S vazbami se dale pracuje na urovni tfidy Herni prvek.

Pro vytvofeni XML elementu je vysledny element rozsifen o informace o vazbach. Pro
identifikaci druhého uzlu vazby a polozenych prvki se pouziva jejich absolutni cesta.

<dataNode nodeName= "Jméno entity” nodeType="SUBELEMENT" uid= "unikatni identit.">
<attributes/>
<sharedWith>
<shared fullName= "absolutni cesta k uzlu" />
<sharedWith/>
<nextTo>
<next fullName= "absolutni cesta k uzlu" />
<nextTo/>
<placedElements>
<placedElement fullName= "absolutni cesta k uziu" />
<placedElements/>
<dataNode/>

4.2  Interpret

Tato podkapitola definuje interni organizaci a moznosti interpretu. Interpret je zaloZen na postupném
zpracovani specialn¢ navrzenych bloku, které se pro potfeby interpretace chovaji jako atomické
prvky. Interpret také uklada zaznamy o své ¢innosti, tak aby bylo mozn¢ béh hry pozdgji analyzovat.

Rizeni béhu

Instrukee  BO-HH Udalost  HHO< Podminény skok

Obrazek 7: Organizace Interpretu

Obrazek 7 ukazuje zakladni interni organizaci interpretu. Rizeni béhu piedstavuje zakladni
pristupovy bod interpretu a tvofi rozhrani béhu interpretu. Udalost predstavuje zakladni atomickou
¢ast popisu béhu hry. Béhem provadéni udalosti nelze béh interpretu zastavit. Udalost se pak dale
sklada z Instrukci a Podminénych skokd.
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4.2.1 Rizeni b&hu

Entita Rizeni b&hu je navrzena jako jadro interpretu. Jejim cilem je nastaveni interpretu, drzeni
informaci o do¢asnych proménnych a samotna interpretace Udalosti.

Pro potieby piistupového bodu musi byt zajisténo Ze instance Rizeni bdhu bude v programu
pouze jedna a bude mozné k ni pfistoupit z kteréhokoliv mista v programu.

Rizeni béhu musi dale obsahovat informace o Udalosti ktera se ma zpracovavat a o aktivnim
hraci. Oba parametry musi byt nastaveny pred spusténim interpretu.

Rizeni béhu dale obsahuje spravu dodasnych proménnych, které jsou realizovany jako
pojmenované reference na herni prvky, nebo jejich atributy. Rizeni béhu hlida vznik a zanik
jmennych prostorti a pfipadné¢ na pozadani instrukce vyhleda danou docasnou proménnou, nebo ji
vytvori/zrusi.

Pravidla jsou uloZeny v nasledujicim XML formatu, kde element rules obsahuje vSechny
v pravidlech definované funk¢ni bloky.

<rules>
<functionBlock/>
</rules>

4.2.2  Funkd<ni bloky

Samotny funkéni blok je v realizaci rozdélen na tii ¢asti. Prvni z nich je tfida reprezentujici kostru
funkéniho bloku, kterou jsem nazval Udalost. Ta vytvafi komunikaéni rozhrani mezi Rizenim béhu
a funkénim blokem, na pozadani Rizeni bhu zpracovava jednotlivé &asti funkéniho bloku, ktery
reprezentuje. Sama Udalost neobsahuje popis posloupnosti jakym se maji jednotlivé bloky
zpracovavat. Tento popis je souéasti Rizeni béhu, ktery rozhoduje o pofadi v jakém se bloky maji
zpracovavat a smeruje béh hry dle vystupu bloki s podminkovymi skoky.

Soucasti tfidy Udalost jsou dva bloky Instrukci a dva bloky Podminénych skokua. Jak
instrukce tak podminkové skoky jsou realizovany samostatnymi tfidami.

Trida realizujici instrukce obsahuje typ a parametry instrukce. Instrukci je mozno zapsat jako
textovy fetézec, ktery je nasledné dekddovan a jednotlivé jeho Casti jsou ulozeny do odpovidajici
parametru tfidy. Trida samotna obsahuje také potiebné metody pro zpracovani instrukei, pro tyto
potieby ma tiida pfistup k datové struktufe a na maze pozadat Rizeni bhu o libovolnou dodasnou
proménnou. Vysledkem zpracovani je hodnota false pokud nebylo mozné instrukci zpracovat, nebo
true pokud byla instrukce zpracovana. V pfipadé chyby pii zpracovani se obnovi stav hry pred
zapocetim zpracovani.

Trida realizujici podminkové skoky stejné jako tfida instrukci dokaze nadist zadany
podminkovy skok z textového fetézce a nasledné podminkovy skok na pozadani vyhodnotit. Pro své
potfeby ma stejné jako tfida realizujici instrukce pfistup k datové struktufe a doCasnym proménnym
Rizeni béhu. Navratovou hodnotou zpracovani je vysledek podminkové &asti, na zakladé jejiho
vysledku je pak mozné pozadat o cil skoku.

Funk¢ni blok ma nasledujici format XML. Atribut blockIdentifier udava jméno pod kterym
k danému funkcénimu bloku pristupuje interpret. Zatimco atribut blockName udava skuteéné jméno
funkéniho bloku. Instrukce a podminkové skoky maji stejny format ktery je uveden nize.
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XML format bloku:

<functionBlock blockldentifier= "identifikator bloku" blockName= "jmeno bloku">
<bodylnstruction/>
<aftherlnstruction/>
<beforeJumps/>
<aftherJumps/>
<functionBlock/>

XML format instrukei:

<instruction instructionType = "identifikator instrukce" index= "poradl instrukce pri zpracovani">
<parameters numberOfParams= "pocet parametrd instrukce">
<parameter index= "poradi parametru” value= "hodnota parametru” />
</parameters>
</instruction>

XML format podminkového skoku:

<jump jumpDestination= "identifikator ciloveho bloku"index= "priorita vyhodnoceni skoku">
<conditions>
<condition index= "pozice pri zpracovani" condType= "identifikator podminky"
paramA= "prvni parametr" paramB= "druhy parametr”
/>
<conditions/>
<jump/>
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4.3  Ukazka realizace deskové hry

V této podkapitole bude ukazana realizace jednoduché deskové hry ..Clovéée nezlob se. Tento
priklad ma prezentovat postup dosazeni vysledku, nikoliv moznosti samotné¢ho navrhu. ProtoZe na
rozsahlejsi ukazku neni misto, navic realizace v kodu, nebo XML neni pfi vétSim rozsahu prehledna.
Realizace této deskové hry je soucasti odevzdanych prikladi.

Seznam vSech demonstrativnich ukazek, véetné kratkého popisu je soucasti dodatk.

4.3.1 Clové&ée Nezlob Se

Z pohledu dat tieba pro kazdého hrace vytvofit jeho Ctyfi figurky, které mohou byt realizovany jako
atomicky herni prvek. Samotna Sada obsahujici figurky hrace ma fixni fazeni prvkl, protoze je
potfeba k nim pfistupovat pres index, neni tieba ale omezovat pristup k nim. Samotny herni plan je
definovan s ¢tvercovym podkladem, bez omezeni rozsahu. To si zde mizeme dovolit, protoze je do
herniho planu zakazano vkladat nové pole (figurky na existujici pokladat 1ze). Prehledné organizaci
dat ukazuje obrazek 8.

Herni plan ]

T

[ Figurky ] [ Figurky ]

Razeni: fikni
Pfistup: nahodny

Kostra mapy: Civerce
Rozsah: neomezeny
Vkladani: zakazano

I |

Figurka (4x) |Figurka(4x}|| | Dil mapy |

Typ: Atomicky Typ: Atomicky Typ: SloZeny
herni dil herni dil herni dil
Obahuje: 1x misto

Razeni: fikni
Pistup: nahodny

pro figurku

Obrazek 8: Clovéce nezlob se - organizace hernich dilii

Na obrazku 9 je ukazan priklad navrhu pravidel véetn¢ zapouzdieni bloku, které bude
provadéno na urovni editoru. Blok Hra se sklada ze tfi bloku, dale se budeme zabyvat pouze jednim,
protoze Inicializacni blok je nezajimavy a blok Ohlaseni vitéze bude zavisly na zobrazeni hry.
Rozbalenim bloku Béh hry se dostaneme na hlavni cyklus hry. Bloky Vybér figurky a Pohyb figurkou
jsou sloZeny stejné jako blok Béh hry z dalSich bloku. Ostatni bloky reprezentuji uz samotné funkcni
bloky.

Nyni si projdeme realizaci nékolika funkénich bloku zapsanych v pseudokodu. Jednotlivé
funk¢ni bloky jsou rozdéleny na samostatné Casti odpovidajici jednotlivym ¢astem funkcnich blokt.

Prvnim funkénim blokem je Hod Kostkou (obr. 10). Zde se vytvofi proménna A
reprezentujici hodnotu ktera padla na kostce.

Samotny vybér figurky (obr. 10) je rozdélen na dvé Casti, které se nezpracovavaji ihned po
sob¢, ale po dokonceni prvni se interpretace zastavi do doby nez hra¢ vybere figurku. V prvnim



funkénim bloku informuje interpret program o tom se kterymi ¢astmi mize hra¢ manipulovat
a specifikuje kam se ma ulozit hraCova volba. Druhy funk¢ni blok jen deaktivuje moznosti interakce.

Hra Beéh hry Vybér figurky

Inicializace > Pavaleni ( Interakce Zalazani
Inicializace interakce hrafe interalkce

I
I
|
> Hod kostkou H
1
| Pohyb figurkou
Y I
I
& I I
Herling > \iyber figurky  F-——- Uréeni pozice
J’ y *L \\
Y 4 Dometelk Plan MNasazeni Figurky
Pohyb figurkou | 5/ Kkontrala Kkontrala Kkontrala
Chlaseni vitéze ¢ i ¢ ¢
Altivace dalsiho ¢ Podminka Dometelk Plan Nasazeni figurky
hrate vitEzstvi umisténf umisténf umisténf
Chlageni vitéze WybEr figurky  Podminka vitezstvi

Obrazek 9: Ukazka Realizace Pravidel

Hod Kostkou Viybér figurky cast 1 | Vybeér figurky &ast 2

|

I

|

| @
Pavoleni interakce s Figurkami hrace

Stack Wybér = {} Zakaz interakce s Figurkami hrag
Viysledek interakce uloZ do Vybér

¥
< True : Viybér Figurky cast 2>

LongA=10
A += Rand(1 6)

[ ———

|
|
|
|
|
|
|
El

L — P R — -

Uréeni pozice Plan Kontrola

Vybér[0] nepoloZen na HerniPlan :
Nasazeni figurky kentorola
Zasobnik actFig = Plan[Pozice][1]

[
I
I
I
I
I
I
I
I
¥ |
Long Pozice = Vyb&r[0]. X :
I
} Zasobnik actFigMajitel = actFig viastnik
I
| 7
|
|
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I

i
1

Pozice += A
Pozice = Pozice % HerniPlan.pocetPoli
actFigMaijitel[0] == AktivniHrac . Vybér Figurky
True : Plan Umisténi

True : Plan kontrola

SmaZ actFig
SmaZ actFigMajitel

™,

MNasazeni figurky Domecek Plan

I
1
1
I
1
]
1
1
I
1
1
I
1
1
I
1
I
|
<Pozwoe > AktHrac konec : Domecek kontrola > :
I
I
I
I
I
I
1
1
1
1
I
1
|
kontrola kontrola kontrola :
1

Obrazek 11: Funkcni bloky 2.cast



Jakmile jsme zjistili od hrace kterou figurkou chce hrat, miiZeme z toho zjisti co chtél hrac
provést. Ve vétsin€ jinych her je ale tfeba nasledn€ zjisti kam se chce s figurkou pohnout. Ve
funkénim bloku vybér pozice lze vidét Ze pokud hra¢ vybral figurku, ktera nelezi na hernim planu
prechazi se k Nasazeni figurky, bez toho aby se zbytek bloku zpracoval. Pokud ale figurka lezi na
hernim planu vypocte se jeji nova teoreticka pozice. Pokud by takovyto pohyb skoncil v domecku
hrace bude se pokracovat funkénim blokem kontrolujicim zda je na daném mist€¢ v domecku volno.
Pokud pohyb skon¢i na planu pokracuje se funkénim blokem vyhodnocujicim pozici na planu.

Pokud figurka skon¢i sviij pohyb na herni planu zjisti se nejprve zda na cilovém poli nestoji
jina figurka stejn¢ho hrace, pokud ano musi hra¢ vybrat jinou figurku. Pokud je zde figurka jiného
hrace, nebo je pole prazdné pokracuje se blokem jez provede presun.

V bloku umisténi figurky na novy dil mapy nejprve dojde k odstranéni pripadné stojici
figurky z cilového pole a nasledn¢ se pfesune hracova figurka. O puvodné stojici figurku se
nemusime starat, protoze je stale soucasti Sady figurek protihraée a ten ji muze znovu nasadit.
Prakticky dojde pouze ke zmén¢€ hodnoty parametru udavajiciho pozici figurky na null.

Dalsi bloky zde uz popisovat nebudu, protoze se jedna pouze o obménu jiz ukazanych blokd. VEéfim
ze tato kratka ukazka byla dostate¢na pro pochopeni organizace funkcnich bloku a realizace pravidel.
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S Dodatky

Na nasledujicich strance najdete informace o priloZzenych prikladech, vcetné kratkého popisu.

Ukazkové priklady jsou na pfilozeném DVD ve slozce ,priklady®, Kazdy priklad obsahuje soubor
,havod.txt“, obsahujici popis prikladu.

«  Priklad demoBP
> Kompletni realizace hernich prvki a jejich organizace pro hru Clovéée nezlob Se.
Ukazku tvorby pravidel
Ukazku funkénosti ukladani do XML
Ukazku funkénosti nacitani z XML

(¢}

(¢}

(¢}

- Priklad uloZeni organizace hernich prvkia hry Osadnici z Katanu v XML
o Vysledny XML soubor

o Zdrojovy kod kterym byl vysledny XML soubor vytvoren



6 Z.aver

Béhem prace na projektu jsem si vyzkousel navrh a realizaci projektu bez specifického zadani, coz
osobné povazuji za nejvetsi osobni prinos. Bohuzel se ale také ukazalo ze jsem nemél dostatek
zkuSenosti pro tvorbu takovéhoto projektu. Proto bylo tfeba rizné casti projektu nékolikrat
prepracovat, protoze se postupné ukazovalo ze ac¢ se dané feSeni zdalo na prvni pohled jako efektivni
a dostacujici. Experimenty s nim ukazaly Ze bylo navrzeno nevhodné¢.

Prakticky jsem v takové chvili mél dvé moznosti, nechat feSeni tak jak je, pokraovat dal
anedostatky zamlcet. Druhou mozZnosti bylo prfehodnotit realizaci a pripadné navrh dané casti
a vytvorit novou realizaci, ktera odstrani nedostatky predchozi. Osobné jsem se rozhodl pro druhou
variantu protoze chci projekt dale vyuzivat ve své dalsi praci.

6.1 Zhodnoceni odvedené prace

Z pohledu prace se mi podafilo vytvofit, dle mé¢ho nazoru, kvalitné navrzenou strukturu interpretu
aulozeni hemich prvka. Pii jejich realizaci jsem si byl védom Ze ackoliv vychazim z relativné
velkého mnozstvi her, vzdy se najde néco co se souCasnou verzi vyreSit nepujde. Proto byla
primarnim cilem realizace budouci rozSifitelnost moznosti projektu, coz se m¢ dle mého nazoru
podarilo.

Mam-li zhodnotit aktualni moznosti projektu. Tak povazuji uloZeni hernich prvka za
strukturalné hotové. V soucasné chvili osobné nejsem spokojen s reprezentaci vazeb mezi prvky,
jinak, ale povazuji uloZeni prvku za dobfe navrzené a myslim si Ze jej nebude nutné dale rozsifovat.

Z pohledu moznosti interpretu je mozné realizovat kazdou m¢ znamou hru, maximalné
s roz§ifenim instrukéni sady, nebo podminek skokil. Protoze nesnazil jsem se béhem prace na
projektu vytvofit kompletni sadu podminek a instrukei, ale mym cilem je rozSifovat je postupné dle
potieby vytvaren¢ho projektu. Z tohoto pohledu uvazuji Ze kod instrukei a podminek ulozim mimo
kéd interpretu, napriklad do jazyka lua, aby nebylo nutné editovat zdrojové kody pfi pridavani
instrukei, nebo podminek.

6.2 Plany do budoucna

Z plant do budoucna chci v blizké dobé vytvorit editor deskovych her, aby bylo mozné zacit
dle mého nazoru dobie pochopitelny, rucni tvorba definice vétsi hry v XML je prakticky nerealna
a prave proto je tieba realizovat editor.

Co se rozSifeni soucasné implementace datové struktury. Planuji rozsifit prvek Atribut
u datovy typ enumerace. Dale pak prepracovat systém vazeb mezi prvky, respektive rozsifit
funkcionalitu vazeb a umoznit vytvaret vazby i mezi libovolnymi prvky.

Interpret pak rozsifit o jmenné prostory identifikatorti funkcnich bloku, logovani provedenych
akci pro mozné prehrani zaznamu hry. Dale bych rad pfidal do interpretu informacni znacky pro
efektivni zobrazeni bloku v editoru a také bych rad pridal body obnovy, pro potieby ¢asti hry kde si
hra¢ najednou rozmysli své volby a chce zacit znovu. Takovéto chvile je mozné nyni realizovat
funkénim blokem 1 inverznimi operacemi. Osobn¢ ale z pohledu tviirce jsou body obnovy jednodussi
na praci.

Dlouhodobym cilem projektu je poté co bude hotovy editor, zacit pracovat na algoritmu pro
samocinnou tvorbu Al na zaklad¢ definovanych pravidel hry. Ktery povazuji za posledni ¢ast mého
snazeni pred publikovanim projektu pro vefejnost.
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Priloha 1. DVD obsahujici zdrojové texty, dokumentaci a priklady. Organizace dat na CD je v
souboru ,,OBSAH.txt*



