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Uvod

Strategické hry jsou podstatnou soucasti herniho trhu. Zakladni myslenka,
ktera stala u vzniku prvnich videoher se zamérenim na strategické mysleni, vzesla
z deskovych her. Deskové hry mély vzdy ke strategiim blizko vzhledem k jejich
podstaté. U deskovych her maji hraci vétsinou dostatek casu si promyslet sviij
dalsi tah. Casto se tak ¥idi podle néjaké strategie, ktera by méla piinést nejvétsi
sanci na vyhru.

V této praci se zamérime na hledani takovych strategii. Budeme je hledat
konkrétné v prostiedi hry ”"Brass: Birmingham”. Jedna se o deskovou hru od
vydavatele Roxley Games [1]. S komplexnimi pravidly a tahovym systémem se
jedna o skvélou hru, ve které se vyskytuje spousta riznych strategii, které mizeme
prozkoumat.

V prvni ¢asti prace si hru naprogramujeme na pocitaci v Unity[2]. Dobre
naprogramovand hra je jednim ze zasadnich divoda vzniku této prace. Chtéli
bychom dostat verzi hry s dostatecné pokrocilou umeélou inteligenci, proti které
bude zabavné hru hrat.

Tato uméld inteligence bude hrat podle jasné predepsané strategie. Nasledné
nechame rizné verze umeélé inteligence hrat nékolik her proti sobé navzajem.
Budeme ukladat vysledky odehranych her, podle kterych zjistime, ktera strategie
je lepsi, a kterou nemé smysl dale pouzivat.

Na zavér si ukdzeme jakou nejlepsi strategii jsme objevili. Shrneme si vysledky
zkoumani, objasnime si pripadné prekvapivé poznatky a uvedeme si dalsi mozna
vylepSeni ¢i vyzkumy, které by mohli nasi strategii jesté vylepsit.

Nejlepsi z nalezenych strategii pridame do naprogramované hry. Hraci, kteri
budou hru déle hrat, si mohou vychutnat vyzvu v podobé prekonavani umélé
inteligence, pouzivajici nejlepsi ndmi nalezenou strategii.

Jako inspirace pro programovani strategii a umélé inteligence poslouzila kniha
Stuart J. Russell, Peter Norvig. Artificial Intelligence: A Modern Approach (4th
Edition) [3].

Jesté zde upozornéme na prilohy, ve kterych nalezneme ”Build” hry, "Bu-
ildy” pouzité pro testovani strategii a veskeré zdrojové kody pouzity v této
praci. Cely Unity projekt spoleéné s dokumentaci lze téz nalézt na GitHubu
https://github.com/DaveRiha008/Brass-Birmingham.


https://github.com/DaveRiha008/Brass-Birmingham

1 Priprava na vyzkum strategie

Pro podrobné prozkoumani strategii ve hte jako je Brass: Birmingham potte-
bujeme jisté prostiedky.

1.1 Hrani s prateli

Opakované hrani s prateli je sice velmi zabavné, ovSem bohuzel neprinasi
plné moznosti prozkoumani vsech strategii. Takovy pristup by byl prilis ¢asové
naro¢ny. Pokud bychom hrali stale se stejnymi souperi, jisté bychom objevovali
stale podobné situace, jelikoz kazdy hra¢ ma néjakou svou dominantni strategii,
které se drzi. Navic by nam kazdy hrac¢ nejspis nedokazal néjak konstruktivné
popsat svou strategii.

1.2 Néco lepsiho

Nabizi se tedy jind moznost. Mizeme si hru kompletné prevést do elektronické
verze. Tedy naprogramovat hru tak, aby se chovala presné stejné jako deskova
verze.

Do takové verze si pak muzeme pridat jistou formu umélé inteligence. Ta bude
strategie pouzivat. Tim vyftesime nas problém s nedostatkem rtznorodych hracta
a jejich nedostatek popisovacich schopnosti ohledné strategii. Uméla inteligence se
totiz bude ridit danymi pravidly, které budou nasi strategii dokonale popisovat.
Umeéla inteligence bude téz hrat mnohem rychleji nez jakykoliv ¢lovék. Tim se
nam Tesi i problém s ¢asovou slozitosti. Sice nam bude néjakou dobu trvat hru
naprogramovat a nastavit pravidla riznych strategii, ovSsem vsechen cas se nam
nékolikanasobné vrati v poctu ziskanych vzorkt v podobé dohranych her. Tyto hry,
kde bude hrat pouze uméla inteligence sama proti sobé, jen s rtiznymi strategiemi,
budou trvat pouhé vteriny misto hodin.

1.3 Analyza

Ve chvili, kdy budeme mit hru kompletné ptipravenou, mizeme nechat probéh-
nout jisty pocet her, které budou ukladat data o ispésnosti hraci. Tato data poté
milzeme pouzit pro analyzu strategii. Pti dostateéném poctu vzorkili nam tato
analyza poskytne dostateéné divéryhodné informace o tom, jak je ktera strategie
uspésna.



2 Vlastni zpracovani hry

2.1 Zpracovani hry

Hru si pfepracujeme presné, jak potrebujeme. Jelikoz nemame zadny zaklad,
od kterého se odrazit, za¢neme s tuplné prazdnym projektem. Vhodnym pro nase
snazeni je Unity Engine. Pro upravovani budeme pouzivat plné podporovany
editor Unity Hub [2].

Projekt zalozime na vychozim nastaveni 2D scény. Tato priprava je idealni,
jelikoz nebudeme potrebovat zadné 3D prvky.

Cely projekt tvorime jako hru pro uzivatele, kteri ji budou hrat proti sobé.
Umeéla inteligence je pouhy dodatek pro doplnéni poc¢tu hraci. Tento pristup da
programu nadech redlné hry, ve které bude prijemnéjsi zkoumat strategie.

Cela hra se 1idi pravidly a snazi se priblizit deskové verzi hry od Roxley Games
[1].

Takova podoba elektronické verze hry je obsahem Rocnikového projektu.

Soucésti projektu je jednoduchéd verze umélé inteligence, ktera dokaze hru
dohrat. Ovsem voli vzdy pouze prvni moznost, kterou dostane. Tvori tak idealni

Dalsi kapitoly se vénuji kompletni dokumentaci naprogramované hry ve verzi
pro Rocnikovy projekt. Tato verze klade diraz hlavné na funkénost a hratelnost
samotné hry. Umél4 inteligence a strategie jsou hlavnim tématem az kapitol |3| a

2.2 Uzivatelska dokumentace

2.2.1 Prtbéh a pravidla hry

Hra probiha podle danych pravidel deskové hry. Presné pravidla jsou k dispozici
v dokumentu primo od vydavatele Rozley Games [4].

Akce

Hlavni naplni uzivatelské ¢innosti jsou herni Akce. Pokud zapo¢neme néjakou
akci, hra nas bude vést k jejimu dokonceni. Ucini tak zvyraznovanim objekti, které
miizeme vybrat nebo pouzit. Také automaticky presune kameru na potiebnou
obrazovku, kde je treba provést dalsi krok.

Pro provedeni kazdé akce potfebujeme zahodit kartu.

V kazdém kole mizeme provést maximalné 2 akce. Jedinou vyjimkou je prvni
kolo, kdy miuzeme provést akci pouze jednu. Akci mizeme téz vynechat a kolo
ukoncit bez ni. V takovém pripadé musime za nevykonanou akci zahodit kartu.

o Stavba - Podle volby karty zvolime budovu a misto pro budovu. Nasledné
spotfebujeme suroviny a penize nutné pro stavbu vybrané budovy.
Pokud vse probéhlo tspésné, tak se budova postavi na vybrané misto a akce
skonci.

e Prodej - Pokud mame postavenou budovu, kterou lze prodat obchodnikovi
(pradelny, manufaktury, hrnéirstvi), muzeme ji otocit.
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Pro takovou akci potfebujeme, aby byla dana budova propojena [2.2.1]s ob-
chodnikem, ktery ma na svém dilku vyobrazeny jeji typ.

V posledni fadé potfebujeme mit k dispozici pivo [2.2.1} Prodavat mizeme
libovolny pocet budov v jediné akci, ovSem za kazdy prodej musime spotie-
bovat pivo.

o Pijcka - Ptjcka nam jednoduse zprostredkuje 304 a odebere 3 drovné
prijmu.

o Prazkum - Akce prizkum vyzaduje volbu 3 karet, které zahodime. Za
odménu si mizeme vybrat jednu z divokych karet, kterou si pridame do
ruky:.

Prizkum nelze provést, pokud jiz v ruce drzime néjakou divokou kartu.

e Vyvoj - Vyvoj nam umozni dostat se rychleji k budovam vyssi trovné. Za
spotrebovani jednoho zeleza [2.2.1) mtizeme odhodit az 2 dilky budov z nasi
osobni desky [2.6]

Takto nelze odhodit dilky, které maji na sobé ikonu preskrtnuté zarovky.

o Sit - Akci sit muzeme pridavat dilky dopravnich prostiedki. Takto rozsitime
nasi st 2.2.1} Dilky mizeme ptidédvat pouze na mista spoju sousedicich
s nasi siti.
Tato akce se mén{ v riznych érach [2.2.1] Béhem éry pruplavi lze pridavat
dopravni prostredky pouze na spoje oznacené jako pruplav. V ére zeleznic
je 1ze naopak pridavat pouze na spoje oznacené zeleznici.

V rtiznych éréch se téz méni cena a potirebné suroviny pro stavbu dopravnich
prostiedki. V éfe zeleznic vlaky vyzaduji uhli pro postaveni 2.2.1] V éfe
zeleznic také 1ze postavit 2 dilky vlaki za jednu akci. V takovém piipadé je
druhy vlak drazsi a vyzaduje navic 1 pivo.

Moje sit a propojené lokace

Do "Nasi sité” spadaji vsechny lokace, na kterych mame postavenou vlastni
budovu nebo u ni mame postaveny dopravni prostredek.

Propojené lokace jsou takové lokace, mezi kterymi vede neprerusena cesta
spoju zaplnéna dopravnimi prostiedky libovolného hrace.

Spotreba surovin

Pro rtzné suroviny jsou rizné podminky spotreby.

o Spotfeba uhli - Uhli spotfebovava akce Sit v éfe Zeleznic nebo Stavba

221

Pro spottebu musi byt stavéna budova nebo spoj propoje s uhelnym
dolem, na kterém je nespotfebované uhli. Lze vsak spotiebovavat uhli pouze
z nejblizsiho takového zdroje.

Pokud zadny takovy dil neexistuje, mize hrac¢ uhli spotiebovat z trhu. Na
trhu se uhli kupuje za penize. Cena se méni s poctem spotiebovaného uhli.
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Pro nakup uhli z trhu musi byt stavéna budova nebo spoj propojen s libo-
volnym obchodnikem.

« Spotreba Zeleza - Pro spotrebu Zeleza neni tieba byt se zdrojem propojen.
Lze spotiebovavat z libovolné Zelezarny s volnym Zelezem.

Pokud zadna takova zelezarna neexistuje, miize si hra¢ koupit zelezo z trhu.
Na trhu se zelezo kupuje za penize. Cena se méni s poc¢tem spotiebovaného
zeleza.

« Spotieba piva - Pivo je spotfebovavano béhem akce Sit v éfe zeleznic pii
stavbé druhého dopravniho prostiedku za kolo a akce Prodej [2.2.1]

Pivo lze spotiebovavat z libovolného pivovaru, ktery vlastnime. Pokud
chceme spotrebovavat pivo z jiného pivovaru, tak s nim musi byt stavény
spoj nebo prodavana budova propojena [2.2.1]

Béhem akce Prodej lze téz vyuzit pivo pritomné u obchodnika, kterému
budovu prodavame. Vyuziti takového piva muize prinést bonus zobrazeny

u obchodnika.

Ziskavani prijmu a vitéznych bodu

Prijem lze ziskat z otaceni dilkti budov. Kazdy dilek ma na osobni desce
zobrazeny prijem, ktery hrac¢ ziskd ihned po otoceni. Otocit dilek lze dvéma
zpusoby podle typu budovy. Pradelny, manufaktury a hrné¢irstvi lze otocit po
prodén{ obchodnikovi[2.2.1} Uhelné doly, Zelezarny a pivovary lze otocit po spotiebé
vSech jejich surovin 2.2.1]

Dalsim zpiisobem jak ziskat prijem je skrze odménu obchodnika. Tuto odménu
muze hrac¢ ziskat spotfebovanim piva obchodnika [2.2.1]

Vitézné body lze ziskat na konci kazdé éry [2.2.1] Pocet ziskanych bodu
zélezi na otofenych dilcich budov (pocet bodu je uvedeny na dilku) a postavenych
dopravnich prostfedcich, které vlastni dany hrac¢. Dopravni prostiedky ziskaji
body podle sousednich otoc¢enych budov libovolnych hracu.

Vitézné body lze téz ziskat jako odmeénu za spotfebovani piva u obchodnika

221

Priubéh herniho kola

Po dokonceni vsech dostupnych Akci se nam zvyrazni tlacitko Ukonéit
Kolo. To znadi, Ze jiz nemtizeme nic jiného délat a jedind moznost je nechat hrat
dalsiho hrace v radeé.

Ve chvili, kdy odehraje posledni z hract své kolo, poradi hraci se automaticky
zamichd podle utracenych penéz a zapocne dalsi rotace.

Ery a faze hry

Jakmile v lizacim balicku dojdou karty, a zadny z hrac¢a v ruce nedrzi zadnou
kartu, dojde ke konci éry.

Pokud skoncila éra pruplavii, automaticky se ohodnoti vSechny budovy a spoje,
pritadi se vSem hractim vitézné body a z desky se odstrani vSechny objekty,
které se v ére zeleznic nevyskytuji. Nasledné se na obrazovce objevi informace

11



o dosavadnim poradi hract a tlacitko "P¥ipraven" - viz obrazek Po stisknuti
tohoto tlacitka se na obrazovku vrati hlavni herni deska a zapocéne éra zeleznic.

Pokud skoncila éra zeleznic, taktéz se priradi vSechny vitézné body, ale objevi
se findlni obrazovka s gratulaci vitézi a konecnym poradim hract - viz obrazek
213

Z findlni obrazovky lze:

o Prejit na nastaveni dalsi hry tla¢itkem Hrat Znovu

o Prejit do hlavniho menu tla¢itkem Hlavni Menu

Rozdily od deskové verze

Podstatny rozdil je ve veskeré pripravé hracich desek a pocitani bodi, které
pocitacova verze déla automaticky. Ve chvili, kdy se tedy dostaneme do hry, vse
je jiz pripraveno a mizeme se pustit rovnou do hrani. Prvni obrazovka, kterou

vidime je hlavni herni deska - viz obrazek [2.3]

2.2.2 Nastaveni hry

Ihned po spusténi hry je nam k dispozici par tlacitek. Jak je vidét na ob-
razku [2.1] muzeme si zde vybrat jedno z tlacitek:

e Ukon¢it Hru - Ukond¢i program.
e Pravidla Hry - Otevie webovy prohlize¢ s pravidly hry.

e Zalit Hru - Presune nés na dalsi obrazovku s nastavenim hry.

Pokud si zvolime posledni moznost, muzeme si hru nastavit. Lze vidét na ob-

razku 2.2

o Tlacitky P¥idat/0Odebrat Hrale si muzeme urcit, kolik hrac¢u bude celkem
ve hre pritomno. Toto ¢islo se podle pravidel hry miize vyskytovat v rozmezi
2-4.

» Tlacitky P¥idat/Odebrat AI si muzeme urcit, kolik hrac¢a bude nahrazeno

umeélou inteligenci. Toto ¢islo tedy neurcuje kolik hraca se prida jako uméla
inteligence, nybrz kolik hrac¢t nebude mozno ovladat. Jejich fizeni prevezme
pocitac.
Pocet Al muze byt jakykoliv v rozmezi 0-3. Nesmi ovSem prevysit celkovy
pocet hracu—1. Ve hie musi byt alespon 1 lidsky hrac¢. (Pozn.: Toto pravidlo
je ignorovano v pozdejsi cdsti bakaldrské prace - vyjzkum strategii probihd ve
hrach se 4 hraci nahrazengymi Al)

Zbytek tlacitek na této obrazovce je identicky s témi v hlavnim menu. Jediny
rozdil je v tlacitku Zagit Hru, které nas tentokrat prenese primo do hry.

2.2.3 Ovladani hry

Ovladani ptimo ve hie je mozné dvéma zpusoby. Mysi nebo klavesnici. Ovsem
pro kompletni ovladatelnost je vzdy potreba mys. Vybér karet, budov nebo lokaci
je mozny pouze kliknutim mysi.
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Mys

Vétsina ovladacich prvka vyzaduje, aby na né uzivatel mysi klikl. To znamena
namireni kurzoru na pozadovany prvek a stisknuti levého tlacitka.

Pro ovladani mysi se na obrazovce vyskytuji tlacitka.

V této oblasti je klicovy tzv. HUD (Head-up display). Tato ¢ast obrazovky je
fixovana na kameru, proto se nepohybuje se scénou. Sklada se z nékolika tlacitek,
jak je vidét napiiklad na obrézku 2.3

e Stavba, Prodej, Pujcka, Pruzkum, Vjvoj, Sit - Tato tlacitka zapoc-
nou akci odpovidajici popisku [2.2.1}

e Hlavni/Osobni deska - Presune kameru na Hlavni nebo na Osobni desku.
Vybér destinace zalezi na aktudlni pozici kamery.

e Pomoc - Presune kameru na pomocnou kartu s napovédou k pravidlim hry.

e UkoncCit Kolo - Ukon¢i kolo pravé hrajiciho hrace a predd hru do rukou
dalsiho hrace v poradi.

e Ulozit, Nacist Hru - Ulozi aktualni stav hry do lokalniho ulozisté nebo
nacte hru z lokalniho ulozisté resp. - viz

e Ukon&it Hru - Ukonéi program (stejné jako v hlavnim menu). Pozor! Hra
se pred ukon¢enim programu sama neuklada.

V HUD se mohou objevit dalsi 2 tlac¢itka. Nejsou viditelna, dokud nejsou
splnény jisté podminky. Obé jsou vidét na obrazku [2.6

e Zru§it - Viditelné v pribéhu provadéni akce. Zrusi provadénou akci a navrati
veskeré provedené zmeény.

» Hotovo - Viditelné pouze v ptipadé, kdy je pravé provadénd akce dokoncitel-
na, ale Ize v ni pokracovat. Mezi takové akce patii Sit ve druhé ére, Prodej
a Viyvoj.

Mimo tlacitka se mysi také vybiraji karty, budovy a lokace. Pokazdé, kdy
je mozné a potiebné na néktery z téchto objektt kliknout, zvyrazni se zelenym
rameckem - viz obrazky [2.4] a 2.7

Pokud se pomoci mysi chceme podivat na ruku nebo odhazovaci balicek, je
potieba nejdiive prejit na Osobni desku pozadovaného hrace. Zde lze kliknout
na vyobrazené karty pod napisy "Ruka" nebo "Odhaz. bal.".

Poslednim ovladacim prvkem, ktery lze ménit mysi je kamera:

e Z0OOM - Tocenim kolecka mysi nahoru se kamera k objektiim a hracim deskam
priblizi a tocenim dolti se zase oddali.

e Pohyb - Drzenim pravého tlacitka mysi a pohybem kurzoru se kamera bude
posouvat po aktudlni obrazovce.
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Klavesnice

Ovladani klavesnici je pouze doplnkové a neobsahuje plnou podporu hry.
Podporu maji tyto klavesy:

W,A,S,D - Pohyb kamery nahoru, doleva, dolti, doprava resp.
K - Presun kamery na hlavni herni desku

P - Pfesun kamery na osobni desku

H - Presun kamery na pomocnou kartu s napovédou

V - Presun kamery na ruku hréce s jeho kartami

C - Pfesun kamery na odhazovaci balicek hrace

N - Ukondi kolo

2.2.4 Informacni napisy

Ve hte se vyskytuje nékolik textti ve formé informacnich napisti. Tyto napisy
napomahaji hraci se ve hte 1épe orientovat.

Nastaveni hry

Jak je vidét na obrazku [2.2] pfi nastaveni hry se na obrazovce vyskytuji
2 informacni napisy. Tyto napisy zde zobrazuji aktudlné zvoleny pocet hract
a aktudlni pocet hrac¢t nahrazenych umélou inteligenci

HUD
Jak je dobfe vidét naptiklad na obrazcich 2.3) a tak v HUD se zobrazuje

vice informacnich napisu:

Aktualni akce - Zobrazeno v pravém hornim rohu, vlevo od tlacitka Pomoc.
Zobrazuje aktualné provadénou akci.

Informace o zméné - Zobrazeno v horni ¢asti obrazovky velkym textem.
Toto oznamenti se zobrazi pouze na nékolik vterin a postupné zmizi. Oznamuje
hraci dilezitou herni zménu. Mezi takova oznameni patii ispésné dokonceni
akce, zruSeni akce nebo zmeéna hrajiciho hrace. Viz obrazek [2.9]

Neschopnost dokonceni - Zobrazeno v horni ¢asti obrazovky velkym
textem pod Informaci o zmé&n&. Napsano oranzovou barvou. Oznamuje
hraci, pro¢ nemuze dokoncit aktualni akci. Pii zruseni aktudlni nesplnitelné
akce pomalu zmizi. Lze schovat kliknutim mysi. Pfesny vzhled na obrazku

2.10

Aktualni pozadavek - Zobrazeno v pravé ¢asti obrazovky. Rika hradi, co
je po ném aktualné vyzadovano. Presny vzhled na obrazku [2.8]

Penize - Zobrazeno v pravé spodni ¢asti obrazovky, pod Aktudlnim poZa-
davkem. Zobrazuje pocet penéz hrajicitho hrace.
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e Zbylé akce - Zobrazeno vedle Penize. Oznamuje hrajicimu hraci kolik akci
jesté muze toto kolo provést.

e Vybrana budova - Zobrazeno v pravém dolnim rohu obrazovky. Pro
prehlednost akce Stavba je zde zobrazena budova, kterou si hrac zvolil.
Simuluje "Drzeni dilku v ruce”.

Hlavni herni deska

Na hlavni herni desce mtuzeme vidét jména hracu a veskeré jejich verejné
informace. Tyto informace se vyskytuji vlevo od portrétii postav. Jsou sefazeny
dle aktualniho potradi hracia.

Na sudech vpravo od portrét postav jsou ¢islicemi napsany pocty utracenych
penéz hraci v této rotaci. Podle téchto hodnot se na konci rotace urc¢uje dalsi
poradi hracu.

Taktéz je zde zvyraznéno cervenym koleckem, ktery z hraci je na radé. Viz

obrazek

Osobni deska

Na osobni desce jsou v levé casti obrazovky zobrazeny vSechny informace
o hréaci, jemuz tato deska patii. Tyto informace jsou: Jméno, penize, ptijem (kolik
penéz hra¢ dostane na konci aktudlni rotace), prijmové body (body, kterymi se
rid{ pifjem) a vyherni body (urcuji vitéze). Viz obrazek [2.6]

Obrazovka mezi érami a finalni vyherni obrazovka

Na obrazovce mezi érami i na findlni vyherni obrazovce je vyobrazeno poradi

hraci a jejich informace v dané chvili. Viz obrazky a

2.2.5 Ukladani a nacitani hry

Hra podporuje mechaniku ukladani a nac¢itani. Ma ovsem jednoduchou moznost
jednoho ulozeni a jednoho nacteni.

To znamena, ze pokud ulozime hru, minuly soubor s uloZzenou hrou se ptepise
a ztratime moznost se k ni vratit.

Pokud hru nacteme, pak se nacte hra z jediného souboru, ktery u hry existuje
a ztrati se aktudlni stav hry.
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Obrazek 2.1 Hlavni menu.
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16



NONE Pomoc

Ukoncit Kolo

Hlavni/Osobni
Deska
Stavha

Player?; : " s Lt
Utraceno: 0. Penize=l7. -1 0’ 4 b \ “ o) L |
Pifjem: 10 Body: 0~ Y Penize:
~wruvd
Ulozit Hru
4 Nagist Hru
Ukon¢it Hru

Obrazek 2.3 Hlavni hern{ deska.

BUILD Pomoc

H

la bnf
Deska
Pljcka

r
—~Prosim zvolte
Kartu

e s

Penize:

~ v
Ulozit Hru
Nacist Hru
Ukongit Hru

Zrusit

M AT

Obrazek 2.4 Karty v ruce hrace - vybirani karty.

17



:
| Prizkum

Zrusit Ulovz,[t Hru
Nacist Hru

M AT 1 - 3, =
Ukon€it Hru

Deska
| Prizkum

voor > ‘ < , i oS o, =
| _Vyvo] 1§ ISR SN | e | Sl 1 ok 4 P
st I\ S = — &e Odhas bel.u
JMeno:

Rlayer 2 ,
Penize: 42 .

r
K s ~Prosim vyberte
Prijem: '

Budovu

Prijmove =< S\ - i S
hacve7 & Y4 A s uE (| Penize:
Hotovo = Vi ’ i 7
i — UloZit Hru

Zrusit

DOGEY~ U 4 Nagist Hru

Ukon€it Hru

Prosim vyberte
Budovu

Obrazek 2.8 Popis akce, kterou by mél hrac provést.

18



Obrazek 2.10 Oznameni pro¢ nelze aktudlni/minulou akci dokonéit.
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2.3 Programatorska dokumentace

2.3.1 Unity rozhrani

Program je kompletné vyvijen v Unity Enginu. Je rozdélen do ¢ty scén:
MainMenu, GameSetup, Game a VictoryScreen. Veskeré objekty jsou doplnovany
C+#£ skripty, které jim davaji zddouci funkce.

Sestaveni a spusténi

Sestaveni (neboli Build) lze provést bez slozitého nastavovani. Jediny pozada-
vek je nastaveni scény MainMenu jako prvni v potradi. O dalsi pfepinani scén se
staraji skripty.

Rozdéleni objekti

Nékteré objekty ve scénach jsou rozdéleny hierarchicky. Skripty mohou byt na
tomto rozdéleni zavislé, proto se nedoporucuje hierarchii ptilis ménit.

Ne vsechny objekty jsou v editoru viditelné. Karty, budovy, dilky obchodnikii,
dopravni prostfedky a suroviny jsou pridany az dynamicky na zacatku hry. Vytvari
se na predem urcena mista. Jejich nastaveni je viditelné v prefabech nebo
v souboru Constants.cs.

Nastaveni objekta

Objekty scény jsou nastaveny peclive, aby jejich pozice, velikost a vlastnosti
skriptti odpovidali hre.

Pokud se typ objektu béhem hry objevuje vicekrat nez jednou, méa vytvoreny
prefab, ze kterého jsou odvozeny vsechny instance.

Veskeré nastaveni, které nelze najit primo v Unity Editoru, se nachézi
ve statickém skriptu (nenachézi se ve scéné) Constants.cs. Zde muzeme najit
a upravit vlastnosti programu jako: Cesty k prefablim, nastaveni zdkladnich
aspektu hry, pocty karet, pocty budov a pevna jména objektt scény, podle kterych
se mohou objekty hledat ve skriptech.

2.3.2 Objekty a skripty
Singletony a statické objekty

Program obsahuje takzvané Singletony. Jedna se o objekty, které se nenici pri
zméné scény, jsou statické (tedy nemaji instance) a jsou tedy vSudyptitomné. Pou-
zité singletony v tomto programu jsou GameManager [2.3.2) a ActionManager
2.3.2

Vyskytuji se zde také jiné statické objekty. Tedy takové, které jsou sice va-
zané pouze na jednu scénu (v nasem piipadé "Game”), ale presto v ni nejsou
piimo viditelné. Takové objekty jsou napiiklad: ObjectManage12.3.2], Card-
Manager2.3.2) nebo AIManager2.3.2]
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GameManager ma prehled o celé hie. Proto mé podobu Singletonu. Stard se
hlavné o nastaveni hry (pocet hract), spravny béh herniho kola, vlastnosti hracu
(napf. penize), hodnoceni vitéznych bodi a prepinani scén.

Mimo jiné je to zde, kde se da nastavit Seed pro ndhodny generator. Tedy
pokud je potieba, mtze hra byt plné deterministickd a vzdy se odehravat stejné.

ActionManager se stard o spravny postup provedeni libovolné akce.
Zde je téz teseni problému ruseni akce, které vyzaduje kratkodobé navraceni
stavu hry do stavu pred zahajenim akce.

ObjectManager ma na starosti veskeré nestatické objekty ve scéné. Jedinou
vyjimkou jsou karty, které ma na povel CardManager [2.3.2]

V tomto velkém skriptu jsou ulozeny informace o vSech objektech. Hlavnim
smyslem je tedy moznost ziskat libovolnou informaci o libovolném objektu nebo
jeho vztahu s jinym objektem. Obstarava spravné vytvoreni a pripadné zniceni
objekti.

Mimo jiné zde probihaji algoritmy pro nalezeni spojeni mezi lokacemi, dostup-
nost surovin nebo nalezeni sité hrace. Viz 2.3.3

CardManager se stard o karty. Jinymi slovy ma ulozeny objekty lizacich balick,
obsahuje funkce pro liznuti, vybér, zahozeni karty apod.

Jednou z funkei CardManageru je srovnavani karet v ruce nebo odhazovacim
balicku hrace do tthledného ¢tverce kolem stredu obrazovky.

Obsahuje téz informace o vSech vytvorenych kartach a jejich pozici (v balicku,
v ruce, odhozend). Zaroven zarucuje vytvoreni, michani a pripadné niceni karet.

AIManager ma na starost spravné ovladani umélé inteligence. Kontroluje, kdy
ma Al hrat, co ma délat a cokoliv, co se s umélou inteligenci déje.
Obsahem AIManageru ovSem neni presné vykonavani akci umélou inteligenci
a jeji strategie. O to se stara odlisny skript AIBehaviour a jeho potomci. V Al-
Manageru je pouze ulozena informace, ktery hra¢ ma pouzivat kterou strategii.
Vice informaci o ptitomné umélé inteligenci viz [2.3.5|

Kamera

Kamera ve scéné Game ma specialni skript. Tento skript zarucuje funkénost
Z0OOMu a Pohyb po scéné.

ZOOM je funkce, kterd pomaha s prehlednosti a ¢itelnosti napisi a textur.
Zvétsuje a zmensuje velikost kamery.

Pohyb po scéné je zcela klicovy element. Zarucuje moznost pohybovat se po
aktudlni obrazovce (herni deska, ruka, pomocn4 karta) v pripadé, ze je kamera
priblizena. Tento pohyb je omezeny jasnymi hranicemi dané obrazovky.

Druhou moznosti pohybu je zména obrazovky. Tato ¢ast skriptu kamery pouze
prepne pozici kamery na zadanou obrazovku.
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Dilky budov

Dilky budov nejsou pritomny primo ve scéné. Jsou pridavany az pri spusténi
ObjectManagerem Jsou automaticky prifazeny na sva mista na osobnich
deskach. VSechny informace o poc¢atecnim stavu téchto objekta jsou ve skriptu
Constants.cs nebo v prefabu dilku v adresari Resources/Tiles.

Skript dilku obsahuje informace, zda je postaven, kde je postaven (prostor pro
stavbu , a dalsi.

Dilky, které mohou obsahovat né¢jaké suroviny, maji specialni skript. Ten dédi
od skriptu obecné budovy. Tyto dilky jsou: Pivovary, Uhelné Doly a Zelezarny.

Lokace

Lokace jsou fixné nastavené objekty ve scéné. Slouzi hlavné jako objekty
hierarchie, pod které se daji umistit Prostory pro stavbu?2.3.2]

Tyto objekty téz slouzi pro hledani spojeni a cest na herni desce. Proto obsahuji
i informace o svych sousednich lokacich.

Na tyto lokace se téz odkazuji karty s definovanou lokaci.

Obchodnici

Obchodnici jsou specidlni typ Lokace2.3.2] Kazdy muze byt obsazen Dilky
Kupce (pokud je ve hie dostatecny pocet hracu).

Neobsahuji 7Zédné Prostory pro stavbu?2.3.2] SlouZi tedy pouze pro zjistovani,
zda ma hrac¢ pristup k obchodovani s budovami.

Dilky kupci se tvoii na zacadtku hry ObjectManagerem a nasledné
se ndhodné rozradi mezi pritomné lokace obchodnikii.

Prostory pro stavbu

Prostory pro stavbu jsou objekty ve scéné. Jsou zévislé na Lokaci2.3.2] pod
kterou jsou v hierarchii umistény.

Jejich hlavnim tkolem je drzet na sobé postavené Dilky budov [2.3.2] Proto
obsahuji informace o dilku na nich postaveném a funkce, které na prostor dilek
pridaji nebo jej odstrani. Tohoto skriptu se téZ mizeme zeptat, zda zde mizeme
dany dilek postavit nebo to momentalné neni mozné.

Suroviny

Suroviny jsou malé objekty, které nemaji ani vlastni skript. Slouzi pouze
pro zobrazeni jejich pritomnosti v rtiznych zdrojich. Vnitini informaci o jejich
pritomnosti obsahuji skripty samotnych zdroj.

Dynamické suroviny budov maji jako zdroj Dilky budovi2.3.2l Takové dilky

maji specidlni zdédény skript od obecného dilku. Ten obsahuje navic informace
o pritomnych surovinach a funkce pro jejich tvorbu nebo niceni.
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Trhy se surovinami jsou specialni objekty ve scéné. Kazdy trh (Uhli a Zelezo)
je pritomny pouze jednou. Trh slouzi pro poskytovani surovin za penize, pokud
nejsou dostupné z dilki budov [2.3.2]

Musi tedy obsahovat informaci o aktualni cené suroviny a funkce pro pridavani
nejdrazsi suroviny a odebirani nejlevnéjsi suroviny.

Sudy piva u obchodnikii jsou specialni zdroje surovin. Tyto suroviny jsou
doplnovany na zacatku hry a pti zméné éry.

Je tedy pottfeba pouze informace, zda je pivo jesté pritomné a jaka je odména
za jeho odebrani.

Tyto zdroje jsou ve scéné vedeny specialné v hierarchii pod obchodniky.

2.3.3 Algoritmy a datové struktury
Datové struktury

Vé vétsiné programu se pouzivaji jednoduché datové struktury pro pristup
k paméti. Mezi takové patii List, Array a Dictionary.
Jedinou vyjimkou je pouziti Queue pfi prohledavani prostoru propojenych

lokaci

HledAani sité hrace

Algoritmus pro vyhledani kompletni sité hrace je napsany jednoduse.

Prochézi vSechny lokace [2.3.2] Kazdou lokaci, kde ma hri¢ postavenou alespori
jednu budovu, prida do sité.

Nasledné prochazi vsechny postavené dilky spoji hrace. Vsechny lokace spojo-
vané danym dilkem ptida téz do sité (pokud tam jiz nejsou).

Hledani propojenych lokaci

Pokud chceme zjistit, zda jsou 2 lokace propojené, nabizi se moznost pro-
hledavani do sitky (DF'S - Depth first search) - viz https://www.geeksforgeeks.
org/depth-first-search-or-dfs-for-a-graph/.

Spustime tedy prohledavani do sitky, kde:

e Vrcholy jsou lokace
o Hrany jsou obsazené spoje
o Pocatecni vrchol je jedna z lokaci, které maji byt propojené

Hleddme, dokud nenarazime na druhou pozadovanou lokaci nebo nebude prazdna
fronta.

Hledani dostupnych obchodnika

Pokud se snazime zjistit, zda je dand lokace propojena s obchodnikem
2.3.2] staci pouzit algoritmus prohledavani do sitky (DFS - Depth first search)
zminény v hledéni propojenych lokaci 2.3.3]
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Rozdil nastava pouze ve skutecnosti, ze nehledame pouze jednu propojenou
lokaci, ale hledame libovolného obchodnika, ktery obsahuje nami pozadovanou
surovinu.

2.3.4 Uklddani a naditani

Ukladani a nacitani stavu hry probiha prostfednictvim serializace. Vsechny
objekty, které ma smysl ukladat a nacitat musi spliiovat Interface ISaveable.
Tento interface vyzaduje funkce pro naplnéni dat do specidlni struktury pro dany
objekt ve ttidé SaveData a opétovné nacteni dat z prilozené instance SaveData.

Ttida SaveData je oznacend jako Serializable, a tedy ji lze ulozit jako text
do souboru typu JSON.

Umisténi a jméno souboru, ve kterém je stav hry ulozeny lze zménit ve skriptu
Constants.cs.

Pti nacitani objektti se kompletné restartuje stav ObjectManageru?2.3.2|
podobné jako na zacatku nové hry. Az poté se nacitaji jednotlivé objekty. Tim
se zamezi problémim s presunem a zménou vsech jiz postavenych budov nebo
pouzitych surovin.

2.3.5 Uméla inteligence

Uméld inteligence v hratelné verzi hry je velice jednoduché, presto funkéni
a duvéryhodna pro zacinajici hrace.

Pokud aktualné neni spusténa zadna akce [2.2.1] a uméla inteligence je na radé,
pak zvoli jednu akci a zapocne ji. Akce ma predem pevné serazeny podle poten-
cialniho prinosu. Toto rozdéleni vychazi z pouhého logického uvazeni, a proto
nemusi byt zdaleka idedlni - viz Poradi je: Prodej, Stavba, Sit, Vyvoj,
Prazkum, Pijcka.

Pokud je v procesu néjaka akce, pak uméla inteligence déla cokoliv, co je po ni
vyzadovano. Napr.: Pokud ma vybrat kartu, pak si zjisti, jaké ma karty a jednu
vybere. Vybér se fidi jednoduchym principem - vybira prvni moznost, kterd se
naskytne.

Pokud nemiize v dané chvili nic vybrat, zrusi probihajici akci a oznaci ji jako
nesplnitelnou. Pokud ovsem je akce uspésné dokoncitelnd, pak ji v této situaci
dokon¢i misto zruseni. Po zruSeni zkusi dalsi akci v poradi.

Pokud nemtze zahrat zadnou akci, pak predcasné ukonci kolo.

Cela tato strategie je obsazena v zékladni t¥idé AIBehaviour. Zlepsujici stra-
tegie by meli dédit od této tridy.

Vyskytuje se zde jasny potencial vylepsit strategii umeélé inteligence. Vylepseni
muze byt ve sméru lepsiho vybirani moznosti, adaptivniho poradi akeci, nezahazo-
vani celych akci, ale pouze predeslych vybéra a dalsi.
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3 Prvni Umeéla Inteligence

3.1 Uvodni problematika

Zéakladni tlohou pro pridani umeélé inteligence do hry neni vymyslet dikladnou
strategii nebo postup, kterym se inteligence bude ridit. Nejdiive je potfeba pripravit
hru a kédovou architekturu tak, aby se dala hrat bez jakéhokoliv prispévku
uzivatele.

Pro takovou moznost se nabizi vyuzit tfidu ActionManager 2.3.2] V této
tridé jsou jiz pripraveny vsechny funkce pro provadéni hernich akci. Staci je tedy
pouze zavolat z jiné tridy, ktera bude zastupovat umeélou inteligenci.

Veétsi problém spociva ve vybirani jednotlivych moznosti pro dokonéeni dané
akce. Doposud bylo mozné tyto volby provadét pouze klikdnim mysi. Je tedy
tfeba pripravit hru tak, aby slo ziskat vSechny moznosti vybéru. Jakmile je t¥ida,
zastupujici umeélou inteligenci, schopna ziskat vSechny moznosti, které muze zvolit,
staci pouze jednu vybrat a zavolat stejnou funkci, jez by se zavolala kdyby tuto
moznost zvolil uzivatel mysi.

3.1.1 Chyby hry

Pouzivani prvnich verzi umélé inteligence, které umi hru dohrat do konce,
a tedy hru hrat opakované, nam pomuze objevit skryté BUGY neboli chyby hry.

Tyto chyby se ¢asto nachazi v zakoutich hry, které by mozna lidsti uzivatelé
dlouho nenasli. Proto se uméli hra¢i mohou v tomto pripadé jevit jako skvély
zpusob testovani a ladéni hry.

Na opravovani téchto schovanych zédkouti hry se velmi hodi ukladani a nacitani

stavu hry [2.2.5]

3.1.2 Spravné chovani Umélé Inteligence

Po odladéni vsech jasné viditelnych chyb hry v podobé chybovych hlasek mu-
sime zkontrolovat spravné chovani hract nahrazenych umélou inteligenci. Je tieba
zjistit, zda opravdu hraji podle pravidel, nepodvadi a zda se nékde nezasekavaji
nebo nevzdavaji akce predcasné.

3.2 Ukladani analyzy

Ve chvili, kdy se chova autonomni béh hry podle nasich predstav, je treba zacit
ziskavat néjaka zakladni analytickd data. Pro tento tcel se jevi jako jednoduché
feSeni serializace, kterou jiz hra pouzivala na ukladani a nacéitani stavu hry
2235

Pri ukonceni hry a pred prechodem na finalni vitéznou obrazovku ulozime
poradi hracu a jejich vitézné body do textového souboru typu JSON. Tyto body
reprezentuji jakysi ekvivalent tspésnosti strategie.

Pro tucely nahodnosti vysledka her v GameManageru vypneme peviny
Seed pro ndhodny generator. Timto docilime zcela ndhodnych vysledki.
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4 Zlepsovani strategii

Nyni mame plné funkéni prostiedi pro nas vyzkum strategii. Mame zaklad ve
formé primitivni umeélé inteligence, ktera v pevném poradi zkousi provést akce a
pri vybéru karet, budov, lokaci a surovin vzdy vybird prvni moznost, ktera se ji
naskytne.

4.1 Zakladni zlepseni

Jako prvni vylepseni vyzkousime brat z moznosti vybéru néjakou lepsi polozku
nez hned tu prvni. [4.1.]]

Déle vyzkousime trochu zvolnit podminku pro oznaceni akce jako nesplnitel-
nou’. Nejdiive tedy zkusime zvolit nékolik moznosti a az poté prejdeme na jinou
akci.

Dalsi vylepseni se nabizi v oblasti poradi akci. Vyzkousime rizna poradi a poté
zkusime poradi dynamicky ménit v pribéhu hry.

4.1.1 Vybér nejlepsi moznosti

Vybirat lepsi moznost mizeme na zdkladé nékolika kritérii. Pro kazdy vybér
se tato kritéria lisi.
Strucné si uvedme, co nam prinasi prijem ¢i vitézné body. Na zakladé téchto

v/

odmén budeme hodnotit prinos jednotlivych vybéri. Podrobnéjsi informace nalez-

neme v pravidlech hry [2.2.1]

o Prijem lze ziskat za otoceni budovy = prodéani budovy obchodnikovi nebo
vycerpani veskerych surovin. Dalsi moznosti ziskani prijmu je pouziti piva
obchodnika pri prodeji.

» Vitézné body lze ziskat na konci éry 2.2.1] Ziskdvaji se za kazdy otoceny
dilek budovy a postaveny dopravni prostiedek, ktery sousedi s otoc¢enymi
dilky budov. Vitézné body lze téz ziskat jako odménu za pouziti piva
u obchodnika.

Vybér Karty

Na vybéru karty zalezi hlavné v ptipadé akce Stavba [2.2.1] Nas vybér budeme
tedy mitit hlavné na ni.

Pokud vybirame kartu pro Stavbu, pak zkusime vybrat takovou, kterd nam
da nejvice moznosti vybéru budovy a mista.
zahazujeme, vybereme takovou, kterda ma tyto moznosti nejmensi. Chceme si
nechat ty nejlepsi karty pro Stavbu.

Pokud v ruce mame Divokou kartu, pak ji vidy vybereme pro Stavbu. Je
moznost pro jinou akci, jelikoz je jisté cennéjsi nez vSechny ostatni karty v nasi
ruce.
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Kdyz v akci Priazkum vybirame, kterou Divokou kartu si lizneme, pouzijeme
stejny pristup. Zjistime s jakou kartou bychom méli vice moznosti a tu si vybereme.

Vybér Budovy

Pro vybér budovy budeme brat v potaz jeji vlastnosti jako cenu nebo po-
tencialni zisk prijmu a vitéznych bodl. Dilezitost téchto vlastnosti se lisi podle
provadéné akce.

Pro stavbu bude diilezita cena, potencialni odména za otoceni dilku budovy
a jeji typ.

Pro prodej zalezi pouze na odméné za otoceni dilku budovy.

Pro vyvoj zalezi na skutecnosti, zda nam zbyde dostatek budov daného typu,
na ziskané potencialni odméné, zda vyvijime budovu, ktera jiz nelze postavit a na
dalsi specifickych informacich u specifickych budov.

Vybér Mista pro Budovu

Pti vybéru mista pro budovu se budeme ridit potencialnim prinosem postave-
nych budov nebo pripadné potencialnim prodejem budovy.

Budeme tedy vybirat misto s maximalnim pfinosem. Tento prinos spocitame
jako maximélni piinos postavené budovy.

Pokud jiz mame zvolenou budovu, kterou budeme stavét (vybrali jsme ji

budovou.

Jestli jesté budovu vybranou nemame, pak musime projit vSsechny mozné
budovy, které bychom na dané misto mohli postavit a vybereme maximum z jejich
prinost.

Pokud lze vybranou budovu prodat (prddelna, manufaktura nebo hrncirstvi),
pak se podivame, zda je k danému mistu pripojeny spravny obchodnik. Pokud
ano, pricteme k prinosu podstatnou sumu, jelikoz mame primou moznost dilek
budovy otocit a ziskat tak odménu.

Naopak odec¢teme podstatnou sumu od mist, kde se jiz nachazi néktera nase
budova. Pokud totiz zvolime dané misto a prestavime postavenou budovu, ptijdeme
o potencialni pfinos prestavéné budovy.

Pokud se na daném misté ovsem nachazi budova, kterd nase neni, mizeme
k pfinosu lehce pridat, jelikoz tak ubereme potencialni prinos jinému hraci.

Vybér Mista pro Sit

Vybér sité zalezi na spojeni s novymi obchodniky, pripojeni novych zdrojt
surovin a poctu potencidlnich vitéznych bodi za spojené budovy.

U moznych mist pro umisténi naseho dopravniho prostredku si opét spocitame
prinos na zakladé téchto vlastnosti.

Postavené budovy mohou na konci éry prinést vitézné body kazdému sou-
sednimu dopravnimu prostfedku. Proto si pii vybéru mista pro sit zjistime jaké
jsou okolo postavené budovy. Za kazdou takovou budovu pri¢cteme mistu pro sit
prinos na zakladé jeji potencidlni odmény za sousedni sif. Doposud neotocené
dilky pridavaji méné prinosu nez ty otocené.
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Dalsi moznost, ktera mistu pro sit zvedne ptinos, jsou zdroje surovin. Pokud
je na okolnich mistech postaveny pivovar nebo uhelny dil (zdroje, které musi byt
pripojeny k nasi siti pro spotiebu), ktery jesté neni soucasti nasi sité, zvysime
prinos.

Poslednim ohledem, ktery ovliviiuje zajimavost mista pro sit jsou obchodnici.
Pokud misto pfimo pripojuje obchodnika, pak mé dirazné zvysSeny prinos.

V opac¢ném pripadé zohlednime vzdalenost k nejblizsimu nepfipojenému ob-
chodnikovi. Za kazdy dilek vzdalenosti od takového obchodnika lehce ubereme
prinos. Tato uprava by méla slouzit pouze pro rozhodnuti mezi stejné prinosnymi
misty pro sit. Je vzdy lepsi se trochu priblizit néjakému obchodnikovi nez nikoliv.

Vybér Zdroje Suroviny

Rizné suroviny potiebujeme pro rizné akce [2.2.1] P¥inos jejich zdroju zavist
tedy na jejich podminkach ke spotiebé. Ty nalezneme v pravidlech hry

Podivame se, zda mezi zdroji neni néjaky zdroj, ktery vlastnime. V tom pripadé
jej chceme co nejrychleji vycerpat, abychom si mohli dany dilek otocit. Primarné
tedy bereme nas zdroj s nejmensim poctem surovin.

V pripadé, ze zadny nas zdroj nemizeme pouzit, pak se musime obratit na
cizi zdroje. Takové zdroje naopak nechceme vycerpat, aby souper neotocil dilek.
Primarné tedy bereme cizi zdroj s nejvyssim poctem surovin.

Pokud neni k dispozici ani cizi zdroj, neméame na vybér nic jiného nez si
surovinu koupit z trhu v pripadé zZeleza a uhli.

Pti vybéru piva v akci Prodej bereme predevsim pivo od obchodniki,
jelikoz nabizeji lukrativni odmény, které jinak neziskame.

Analyza

Nyni si otestujeme, zda jsme timto vylepsenim zvysili ispésnost nasi umelé
inteligence. Nechame odehrat 200 her, ve kterych budou dva hraci zastoupeni
umeélou inteligenci s lepsim vybérem moznosti a dva hraci zastoupeni zakladni
umélou inteligenci vybirajici prvni moznost.

Strategie @ Vyhry 2.Mista 3.Mista 4.Mista Vyhernich

bodt
Lepsi vybér 60 56 53 31 5061
Lepsi vybér 35 35 46 84 4194
Vyber prvni 56 60 51 33 4990
Vyber prvni 49 49 50 52 5000

Tabulka 4.1 Analytické tabulka pro vylepseni jednotlivych vybéra
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Strategie = Vyhry 2.Mista 3.Mista 4.Mista Vyhernich

() () (70) () bodii(%)
Lepsi vybér  30.0 28.0 26.5 15.5 26.3
Lepsi vybér 17.5 17.5 23.0 42.0 22.0
Vyber prvni  28.0 30.0 25.5 16.5 26.9
Vyber prvni  24.5 24.5 25.0 26.0 25.4

Tabulka 4.2 Analyticka tabulka pro vylepseni jednotlivych vybéru procentuélni

Jak muzeme vidét na tabulkach [f.1]a[4.2] tak jsme bohuzel zadného znatelného
vzrustu v uspésnosti nedosahli. Hrac¢ 1 s lepSim vybérem moznosti sice docilil
nejlepsich umisténi, ale hrac¢ 2 se stejnym vylepsenim se umistoval nejhtre ze
vSech. Testy nam tedy neprokazaly zadny dikaz o vylepseni, ovSsem ani o zhorseni.
Mizeme tedy predpokladat, ze je uméld inteligence s lepSim vybérem obecné
podobné spésna jako vybér prvni moznosti.

V dalsich testech budeme tedy pouzivat prevazné lepsi vybér moznosti. Je
mozné, ze se vyhoda tohoto vylepseni projevi az v dalsich verzich. Napriklad ve

.....

nasledné zkousime stale pouze jeden vybér. Proto zkusime vybirat moznosti vice.

4.1.2 Volnéjsi vyrazovani akci

Doposud jsme vzdy pii jakémkoliv nedostatku moznosti ihned oznacili celou
akci za nedokoncitelnou. To by se ovsem nemuselo vzdy vyplatit.

Uvazme situaci, kdy koname akci Stavba. Vybrali jsme podle nas nejlepsi
kartu a lokaci pro budovu i budovu, ale neméame k lokaci pripojeny uhelny dul.
Tedy nam chybi uhli pro postaveni budovy. Misto oznaceni stavby jako nedokonci-
telnou akei bychom mohli pouze zvolit budovu, ktera nevyzaduje uhli. Potencidlné
tak postavime budovu, kterd ma podobny potencialni prinos.

Presné na takové situace se zamérime v této kapitole.

Upravy zakladnich funkci

Nejdiive musime upravit nékteré funkce umélé inteligence, aby dokézala zpra-
covavat akce opakovaneé.

Tato tprava se tyka funkei na ziskdvani moznosti vybéru. Tam musime zakom-
ponovat vyfazovani jiz vyzkousenych moznosti.

Déle musime upravit vybirani moznosti tak, ze pokud opakujeme akci, ne-
chceme spravné zvolené moznosti hledat stale dokola. Proto si pri opakovani
ulozime vybéry, které nechceme ménit a pri dalsim pribéhu je jednoduse zvolime
bez jakéhokoliv dalsiho propocitavani vybéru. Tato iprava spada spise do kategorie
optimalizace, nez do kategorie nutnych soucasti.

Vyrazovani moznosti

Kdykoliv narazime na situaci, kdy nemame zadnou moznost vybéru, pak vime,
ze néktery z nasich minulych vybéra byl chybny a mizeme jej zménit. Moznosti,
kdy nemtzeme akci dokoncit je nékolik. Proto kazdou fesime zvIast.
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Ziadné karty Jelikoz vybér karty se nachézi na za¢atku kazdé akce, pak pfi
nedostatku karet nemiizeme délat nic jiného néz akci opravdu oznacit za nedokon-
c¢itelnou.

Zidné budovy Pokud neméme na vybér zadné budovy, pak mame vice moz-
nosti.

Pokud provadime akci Prodej nebo Vyvoj, pak vybéru budovy predchazi
pouze vybér karty. A jelikoz vybér karty u téchto akci neméni dalsi priabéh,
nemame jinou moznost nez celou akci oznacit jako nedokoncitelnou.

Pokud ovsem provadime akci Stavba, tak mizeme zménit nase predesla
rozhodnuti. Pokud jsme jiz vybrali misto pro budovu, tak toto misto oznacime
jako nevhodné a zkusime akci zopakovat. Pokud jsme misto jesté nevybrali, pak
provedeme totéz, ale s vybranou kartou.

ZAidna mista pro budovu Tato moZnost se miize objevit pouze pii akci
Stavba.

P1i nedostatku vybéru mista mizeme postupovat podobné jako u nedostatku
moznosti vybéru budovy. Pokud jsme jiz vybrali budovu, pak ji mtizeme oznacit
za nevhodnou a Stavbu nasledné zkusit znovu. Pokud jsme jesté budovu nezvolili,
pak jsme vybrali nevhodnou kartu. Oznacime ji tedy a Stavbu opakujeme.

Zidné pivo Pokud ndm v dokonéeni akce brani nedostatek dostupnych zdroji
piva, pak muzeme zkusit zménit minuld rozhodnuti. Pivo potiebujeme v akcich
Sit v ére zeleznic a Prodej.
V pripadé akce Sit muzeme oznacit vybrané misto pro sit jako nevhodné a
akci zkusit opakovat. Je mozné, ze néjaké jiné misto bude se zdrojem piva spojeno.
V pripadé Prodeje mtzeme postupovat obdobné. Zkusime tedy vybrat jinou
budovu k prodeji.

ZAadné uhli Pokud neméme dostatek zdroji uhli, pak se mizeme vyskytovat
v akcich Stavba nebo Sit v éfe Zeleznic.

V pripadé Stavby zjistime, zda jsme nejdrive volili misto pro budovu nebo
samotnou budovu. Pokud jsme nejdtive volili misto pro budovu, pak za nevhodnou
oznac¢ime vybranou budovu. V opac¢ném piipadé oznacime vybrané misto pro
budovu. Timto si zajistime, Ze ve vybérovém stromé ménime rozhodnuti nejblize
k listim. Po oznaceni akci opakujeme. Pii zméné se miizeme dostat bud na
misto, kde je zdroj uhli dostupny nebo vybrat budovu, ktera uhli pro postaveni
nepotiebuje.

V pripadé Sité v éfe zeleznic nemame jinou moznost nez zkusit vybrat jiné
misto pro sit, ze kterého by mohl byt néjaky zdroj uhli dostupny.

Z4dné Zelezo Tento problém nastat nemize, jelikoz je vidy k dispozici trh se
zelezem, kde je mozné si jej odkoupit. Muze tak ovSsem nastat problém, kdy na
zelezo z trhu nemame dostatek penéz. To vyTesime pozdéji v [4.1.2]

Zadné misto pro sit V pripadé, kdy se dostaneme do situace, kde neni mozné
umistit jediny dilek sité, nemame jinou moznost nez oznacit akci Sit jako nedo-

koncitelnou.
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Nedostatek penéz Tento problém je velice rozsiteny a muze nastat v nékolika
situacich. Ty vyTesime oddélené:

o Na postaveni budovy - Tento problém resi hra za nas, jelikoz ndm nedovoli
si zvolit budovu, na kterou nemame dostatek penéz.

o Na nakup zZeleza - Pokud musime kupovat zelezo z trhu, znamena to, ze
nikde v hernim svété neni postavena Zelezdrna. Placeni za zZelezo se tedy
nijak nevyhneme a jedind moznost je pti akci Stavba, kdy mtzeme zkusit
zvolit jinou budovu, ktera nebude zelezo pro svou vystavbu potrebovat.

e Na nakup uhli - Pokud musime kupovat uhli z trhu, znamena to pouze,
ze na dané stavéné lokaci neni k dispozici zadny whelny dil, ktery by nam
poskytl uhli zdarma. Mame tedy moznost jak v akci Stavba, tak v akci
Sit, zkusit zvolit jinou lokaci, ve které dul k dispozici bude. P¥ipadné v akci
Stavba muzeme zkusit zvolit budovu, ktera nevyzaduje uhli k vystavbé.

« Na postaveni sité - Pri nedostatku penéz pro stavbu sité nemame na
vybér nic jiného nez oznacit akci Sit jako nedokoncéitelnou.

Nedostatek prijmu Tento problém nastéava jen v pripadé akce Pdjcka. V této
akci jinak volime pouze kartu, jejiz vybér ovSem nic neméni. P¥imo tedy musime
celou akci oznacit jako nedokonéitelnou.

Rekurze

Mizeme si vSimnout, Ze zpusob kterym jsme definovali aktualni zamitani akci
a vybéru se bude chovat rekurzivné. Napriklad pri akci Stavba nejdiive ménime
posledni vybér (naptiklad budovu), po vycerpani moznosti ménime druhy vybér
(naptiklad misto pro budovu) a nakonec ménime vybér karty.

Abychom se nedostavali do prilis velkych ¢asovych slozitosti, je vhodné zadat
pevny limit, kolikrat se mize jedna akce opakovat.

Analyza

Nyni se opét podivame, zda nam vylepseni v podobé volnéjsiho zavrhovani
akci prineslo vétsi tspésnost. Opét nechame odehrat 200 her. Tentokrat proti sobé
nechame hrat dva hrace s volnéjsim zahazovanim akci, jednoho hrace s lepsim
vybérem moznosti a jednoho zdkladniho hrace vybirajicitho prvni moznost.

Strategie Vyhry 2.Mista 3.Mista 4.Mista Vyhernich
bodu
Volnéjsi zahazovani 87 45 40 28 8071
Volnéjsi zahazovani 50 60 49 41 7532
Lepsi vybér 36 o7 55 52 7227
Vyber prvni 27 38 56 79 6569

Tabulka 4.3 Analytickd tabulka pro volnéjsi zahazovani akci
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Strategie Vyhry 2.Mista 3.Mista 4.Mista Vyhernich
(70) (%) (70) (70) bodii(%)

Volnéjsi zahazovani ~ 43.5 22.5 20.0 14.0 27.5
Volnéjsi zahazovani  25.0 30.0 24.5 20.5 25.6
Lepsi vybér 18.0 28.5 27.5 26.0 24.6
Vyber prvni 13.5 19.0 28.0 39.5 22.3

Tabulka 4.4 Analyticka tabulka pro volnéjsi zahazovani akci procentudlni

vvvvvv

nez jiné dosavadni strategie. Zda se tedy, ze plnéni drivéjsich akei z naseho pevné
daného poradi prinasi lepsi vysledky. Pro dalsi vylepseni tedy budeme pouzivat
jako zéklad pouze umélou inteligenci pouzivajici strategii volnéjsiho vyrazovani
akei.

4.1.3 Zména poradi akci
Rizna pevna poradi

Do této chvile jsme pouzivali stéle stejné pevné poradi akci, podle kterého se
uméld inteligence tidila. Akce byly vykonavany v poradi Prodej, Stavba, Sit,
Vyvoj, Prizkum a Ptjcka. Toto poradi se zdalo byt nejefektivnéjsi, a proto
vypadalo vhodné pro testovani jinych vylepseni. Co kdyz ale neni idedlni. Proto
se podivame i na jina pevna usporadani akci a porovname je s tim dosavadnim.

Nez se vrhneme do testovani, uvedme par zakladnich poznatki.

o Ptjcka by méla vzdy byt posledni moznost. Dokud mame penize na akce,
které nam mohou prinést zisk a vitézné body, neni divod brat si pijcku.

« Vyvoj by mél byt az po Stavbé. Pokud mtzeme budovu postavit, dostaneme
vétsi zisk nez kdyz ji vyvineme.

o Prizkum by mél byt az po Stavbé. V jiné akci nez Stavba divoké karty
nevyuzijeme. Pokud miizeme stavét i bez divoké karty, méli bychom vyuzivat
normalnich karet.

o Prodej by mél byt vzdy na prvnim misté. Jelikoz je nejméné pravdépodobné,
ze prodej dokoncime uspésné, muzeme jej dat na prvni misto a ve vétsiné
pripadt se i tak dostaneme k dalsim akcim. Navic je Prodej nejjednodussi a
nejefektivnéjsi zptisob jak otocit dilky a tedy i ziskat prijem a vitézné body.

Pokud se budeme drzet uvedenych poznatki, tak se nam moznosti pro poskla-
dani poradi akci durazné zazi.

Zbudou:

e Prodej, Stavba, Sit, Vyvoj, Pruzkum, Pijcka (puvodni poradi)

e Prodej, Stavba, Sit, Prizkum, Vyvoj, Pdjcka

e Prodej, Stavba, Vyvoj, Sit, Prizkum, Pdjcka
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e Prodej, Stavba, Vyvoj, Prizkum, Sit, Pdjcka
e Prodej, Stavba, Prizkum, Vyvoj, Sit, Pdjcka
e Prodej, Stavba, Prizkum, Sit, Vjyvoj, Pajcka
e Prodej, Sit, Stavba, Vyvoj, Prizkum, Pdjcka

e Prodej, Sit, Stavba, Prizkum, Vyvoj, Pdjcka

Analyza

Opét provedeme analyzu zmény potadi akci, abychom zjistili, ktera z moznosti
je nejlepsi. Budeme prochéazet opét vzorek 200 her. Ovsem tentokrat se neobejdeme
bez testovani vicero konfiguraci, jelikoz permutaci mame 8 a hra je maximalné
pro 4 hrace.

Najdeme tedy nejlepsi poradi pomoci hrani ve skupinach. Rozdélime moznosti
na 2 poloviny a ty nechame hrat proti sobé. Nasledné vezmeme 2 nejlepsi z kazdé
skupiny, které nechame hrat ve "finale”. Nejlepsi hrac¢ finale bude oznacen jako
celkové nejlepsi.

Strategie Vyhry 2.Mista 3.Mista 4.Mista Vyhernich
bodt
Pro,St,S1,Vy, Pri, P 90 51 29 30 6914
Pro,St,S1,Vy, Pri,Pa 68 58 28 46 6895
Pro,St,Vy,Si,Pra, Pa 31 56 65 48 4375
Pro,St,Vy,Pri,Si,Pa 11 35 78 76 4384

Tabulka 4.5 Analytickd tabulka pro riznd pevnda poradi - 1. skupina

Strategie Vyhry 2.Mista 3.Mista 4.Mista Vyhernich
(%) (%) (%) (%) bodii(%)
Pro,St,S1,Vy,Pra,Pa 45.0 25.5 14.5 15.0 30.6
Pro,St,S1,Vy,Pra,Pa 34.0 29.0 14.0 23.0 30.6
Pro,St,V¥,Si,Pri,Pa 15.5 28.0 32.5 924.0 19.4
Pro,St,Vy,Pri,S1,Pa 5.5 17.5 39.0 38.0 19.4

Tabulka 4.6 Analyticka tabulka pro rizna pevna poradi - 1. skupina procentudlni
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Strategie Vyhry 2.Mista 3.Mista 4.Mista Vyhernich

bodu
Pro,St,Pru,Vy,Si,Pu 89 56 37 18 7929
Pro,St,Pru,Si,Vy,Pu 60 60 56 24 6889
Pro,Si,St,Vy,Pria, Pa 27 49 86 38 4511
Pro,Si,St,Prua, Vy,Pu 24 35 21 120 4558

Tabulka 4.7 Analyticka tabulka pro riznéd pevnd poradi - 2. skupina

Strategie Vyhry 2.Mista 3.Mista 4.Mista Vyhernich
(%) (%) (%) (%) bodii(%)
Pro,St,Pru,Vy,Si,Pa 44.5 28.0 18.5 9.0 33.2
Pro,St,Pru,S1,Vy,Pa  30.0 30.0 28.0 12.0 28.8
Pro,S1,St,Vy,Pri,Pa 135 24.5 43.0 19.0 18.9
Pro,Si,St,Pria,Vy,Pa  12.0 17.5 10.5 60.0 19.1

Tabulka 4.8 Analyticka tabulka pro rizna pevna poradi - 2. skupina procentualni

Strategie Vyhry 2.Mista 3.Mista 4.Mista Vyhernich
bodu
Pro,St,S1,Vy,Pria, Pa 76 59 39 26 5953
Pro,St,Si,Prua, Vy,Pu 49 55 49 47 5695
Pro,St,Pru,Vy,Si,Pa 21 43 61 75 4068
Pro,St,Pru,Si,Vy,Pu 54 43 51 52 5511

Tabulka 4.9 Analytickd tabulka pro ruznd pevnd poradi - findle

Strategie Vyhry 2.Mista 3.Mista 4.Mista Vyhernich
(70) () (70) (%) bodi(%)
Pro,St,S1,Vy,Pria,Pa  38.0 29.5 19.5 13.0 28.0
Pro,St,S1,Pr,Vy,Pa  24.5 27.5 24.5 23.5 26.8
Pro,St,Pr,Vy,Si,Pa  10.5 21.5 30.5 37.5 19.2
Pro,St,Pr,5i,Vy,Pa  27.0 21.5 25.5 26.0 26.0

Tabulka 4.10 Analytickd tabulka pro ruzné pevna poradi - findle procentualni
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Z tabulek a muzeme vidét, Ze nase puvodni teorie o pevném poradi
Prodej, Stavba, Sit, Vjvoj, Pruzkum, Pujcka byla pravdiva a tato posloup-
nost je skuteéné nejuspésnéjsi ze vsech pevnych posloupnosti akei.

Dynamicka zména poradi

Dalsi moznosti je ménit dilezitost a tedy i poradi akci v priibéhu hry. Pro
takovou funkci ovsem budeme potrebovat dodatecné informace o celkovém stavu
hry £.2.1] Podle téchto informaci poté mtzeme napiiklad zjistit, zda nemame
jiz. dostatecnou sit a je treba vice prodavat nebo naopak. Dédle muzeme zjistit,
zda nemame ptilis malo vyvinuté budovy a jiz je nemtzeme stavét -> posuneme
dtlezitost vyvoje nahoru. Vsechny tyto moznosti probereme v dalsi kapitole.

4.2 Hlubsi zkoumani stavu

Jako dalsi mozné vylepseni strategie nasi umélé inteligence zkusime prozkoumat
cely stav hry. Doposud byl nas “"dohled” pouze do aktualni akce a dokazali jsme
vyhodnotit pouze pravé vybranou moznost a pouze jeji okamzity uzitek. Nyni se
pokusime zhodnotit cely stav hry pred a po akci.

4.2.1 Vyhodnoceni stavu hry

Pro vyhodnoceni stavu hry potfebujeme zjistit jaké objekty se ve hie nachéazeji
a jaky maji dopad. Pro tyto tcely nam poslouzi funkce ObjectManageru [2.3.2]
Samoziejmé ziskavame pouze informace, které jsou verejné nebo k nim pravé
hrajici hra¢ ma pristup. Uméla inteligence totiz nesmi porusovat pravidla, které
lidsti hraci musi dodrzovat.

Jakmile méame k dispozici vSechny objekty aktualné ptitomné ve hie, mizeme
je zacit hodnotit. Kazdému objektu pritadime hodnotu podle jeho typu.

o Postavené budovy - Budovy hrajictho hréce, které jiz postavil hodnotime
na zakladé jejich ziskaného piijmu a vitéznych bodu pii otoceni 2.2.1] Takto
zhodnotime dopad akce Stavba.

« Nepostavené budovy - Nepostavené budovy hodnotime téz podle jejich
potencialniho zisku ptijmu a vitéznych bodi. Hodnotime vsak pouze nepo-
stavené budovy, které jsou pravé na radé k postaveni. Takto zhodnotime
dopad akce V§voj.

o Sit - Kazdy dilek postavené sité zhodnotime podle potencidlniho zisku
vitéznych bodl na konci éry. Vezmeme tedy do ivahy vSechny okolni budovy
a jejich prinos vitéznych bodu pro dilky sité. Takto zhodnotime dopad akce
Sit.

« Pripojeni obchodnikti - Pokud akci Sit pripojime k nasi siti néjakého
obchodnika, je vhodné to ocenit. Potencialné nam muze prinést moznost

otocit nase dilky a tedy i prinést vitézné body a ptijem.

e Dostupné suroviny
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— Uhli - Uhli ptitomné na herni desce v whelnych dolech hodnotime
pouze pokud je propojené s nasi siti a tedy jej mizeme Cerpat pro
vlastni tcely. Uhli zhodnotime podle aktualni ceny uhli na trhu.

— Zelezo - Zelezo, piftomné na libovolné Zelezdrné, hodnotime stejné,
jelikoz je nam vzdy k dispozici. Zelezo hodnotime podle jeho aktualni
ceny na trhu.

— Pivo - Pivo hodnotime zvlast pro nase pivovary a pro cizi. Nase
pivovary hodnotime vSechny s malym bonusem, jelikoz z nich mtzeme
cerpat vzdy a navic nam jejich cerpani prinese zisk. Cizi pivovary
hodnotime pouze pokud jsou propojeny s nasi siti.

o Karty - U karet miizeme hodnotit divoké karty. Takto zhodnotime dopad
akce Prizkum.

vvvvvv

jsou atributy hrace. Konkrétné Penize, prijem, vitézné body a utracené penize.
Toto ohodnoceni nam fekne primé vlastnosti stavu pro hrajiciho hrace. Mimo
jiné timto napriklad ohodnotime dopad akce Prodej

Vsem hodnotdm muzeme priradit rizné vahy, abychom docilili riznych vy-
sledkti. Dle téchto hodnot lze urcovat strategii. Na tuto oblast se zamérime
v kapitole "Cdstecné cilové stavy” [4.3]

4.2.2 Zakladni pravidla hodnoceni stavu

Af budeme upravovat vyhodnocovani stavu hry jakkoliv, existuji jistd pravidla,
kterd je dobré dodrzovat z logickych divoda. Tato pravidla jsou:

o Pdjcka by méla mit jako akce nulovou hodnotu. Logicky by méla byt
pujcka posledni moznosti, kdyz hra¢ nema dostatek penéz na zadnou jinou
akci. Z tohoto pravidla tedy plyne vztah mezi hodnocenim penéz a prijmu.
Konkrétné by mél mit prijem 10krat vyssi hodnotu nez penize.

e Hodnota utracenych penéz by méla byt témér miziva. Tento atribut pouze
urcuje poradi v dalsim kole, které neni tak dilezité jako jiné okolnosti.

o Hodnota surovin se lisi, pokud se nachazi na nami vlastnéném zdroji ¢i
nikoliv. Suroviny na nasem zdroji by méli mit vyssi hodnotu, jelikoz jejich
spotfeba nam muze otocit dilek.

e Hodnota uhli by se méla zvysit v éfe zeleznic. Tehdy je vice zadané, jelikoz
je potteba pro stavbu Sité.

o Postavené budovy by méli byt hodnoceny na zakladé faktu, zda jiz jsou
otocené, ¢i nikoliv. Pokud je budova otocend, prinese nam jisté body, proto
by méla mit vyssi hodnotu vitéznych bodi. Na druhou stranu nam jiz
nemiize prinést prijem, takze za néj by neméla dostat hodnotu zadnou.
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4.2.3 Volba akce dle stavu

Kdyz mame k dispozici kompletni ohodnoceni stavu hry, miizeme se podle
néj zacit ridit. Napriklad mtzeme efektivné dynamicky ménit poradi akci, které
koname.

Dtive jsme méli pevné danou posloupnost, ve které jsme konali prvni akci,
kterou jsme dokazali dokoncit.

Nyni mtuzeme vyzkouset vsechny akce. Po provedeni akce porovname celkovy
stav hry se stavem pred jejim provedenim. Nasledné se muzeme podle téchto stavi
rozhodnout, kterou akci zvolime. Zpravidla to bude pravé ta akce, ze které vzejde
nejlépe hodnoceny stav.

Akce, které nelze dokoncit budou mit nekonecné zapornou hodnotu. Moznost
neprovedeni zadné akce bude mit lehce zapornou hodnotu, abychom zamezily
mrhani akcemi.

Analyza

Otestujeme, zda nase adaptivni volba akce ptinesla vyssi ispésnost. Nechame
probéhnout 200 her, kde nahradime jednoho hrace umélou inteligenci se strategii
adaptivni volby akce dle stavu hry a zbylé 3 hrace nahradime umélou inteligenci

vvvvvv

poradi dle vyzkumu riaznych pevnych poradi|4.1.3]

Strategie Vyhry 2.Mista 3.Mista 4.Mista Vyhernich
bodua
Adaptivni akce 80 60 42 18 9910
Pro,St,51,Vy,Pri, Pa 41 48 49 62 6305
Pro,St,S1,Pri, Vy, Pu 59 51 51 39 6754
Pro,St,Pri,51,Vy,Pa 20 41 58 81 6490

Tabulka 4.11 Analyticka tabulka pro volbu akce dle stavu hry

Strategie Vyhry 2.Mista 3.Mista 4.Mista Vyhernich
%" %) (%) (%)  bodi(%)
Adaptivni akce 40.0 30.0 21.0 9.0 33.6
Pro,St,S1,Vy,Pria,Pd  20.5 24.0 24.5 31.0 21.4
Pro,St,S1,Pra,Vy,Pa  29.5 25.5 25.5 19.5 22.9
Pro,St,Pr,5i,Vy,Pa  10.0 20.5 29.0 40.5 22.1

Tabulka 4.12 Analytickd tabulka pro volbu akce dle stavu hry procentualni

Podle tabulek a muzeme prohlasit, ze dynamicka zména poradi akci

vvvvvv

akci. Miuzeme tedy dalsi strategie odvijet od umélé inteligence, kterd akce voli
dynamicky, nikoliv podle pfedem pripravené¢ho potadi.
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4.3 Céastecéné cilové stavy

Nyni se podivame na razné strategie, které budou mit jasny castecny cil.
Céstecny ve smyslu, kdy celkovym cilem je vyhrat.

K plnéni téchto ¢asteénych cilit miizeme umélou inteligenci navést pomoci
zmény vah a hodnot pfi hodnoceni stavu hry [4.2]

4.3.1 Rychly prodej

Prvni z logickych cilovych stavii a strategii je Rychly prodej, Tato strategie
se snazi co nejrychleji dostat do situace, kdy miize prodat nékterou ze svych
budov. Da se tici, Ze se tak hladové snazi ziskat co nejvice bodii z otocenych dilki
pradelen, manufaktur a hrncirstvi.

Pro nasmérovani umélé inteligence na tento cil potiebujeme nastavit vyssi
hodnoty pro propojeni s obchodniky a pro budovy, které lze prodat.

4.3.2 Stavebni magnat

Smeér Stavebni magnat dava nejvétsi diraz na poskytovani surovin. Prodej
v tomto pripadé neni az tak dilezity jako vystavba co nejvétsiho poctu budov se
surovinami, které se stavbou dalsich budov snazime vyuzit a otocit tak vlastni
dilky.

Umélou inteligenci na tento cil nasmérujeme snadno tak, zZe nastavime budovam
generujicim néjakou surovinu vyssi hodnotu.

4.3.3 Pokryti sité

Dalsim moznym smérem, kterym se muzeme vydat, je takzvané Pokryti sité.
Béhem této strategie se snazime vybudovat co mozné nejrozlehlejsi sit. Vitézné
body tak ziskdme pouhym spojovanim otocenych dilkii.

Na tento cil nasmérujeme umeélou inteligenci zvysenim hodnoty pro postaveni
libovolné sité. Také mizeme snizit veskeré hodnoty pro Vyvoj a Prizkum, jelikoz
nam na budovach ani kartach tolik nezalezi. Budovy vsak budeme potrebovat,
jinak nebudeme mit pro budovani sité dostatek penéz.

4.3.4 Vysoké trovné

Strategii, kterd se také nabizi, je strategie Vysokych trovni. Tato strategie
klade vétsi diraz na Vyvoj. Snazi se tak co nejdiive dostat k budovam vyssi
urovné, které maji také vyssi prinos prijmu a vitéznych bodt.

Nasmérujeme tedy umélou inteligenci pridanim hodnoty vice vyvinutym budo-
vam.

4.3.5 Analyza

vvvvvv

Nechame odehrat 200 her, kde kazdého hrace nahradime umélou inteligenci s jinym
castecnym cilem.
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Strategie Vyhry 2.Mista 3.Mista 4.Mista Vyhernich

bodu
Rychly prodej 37 62 69 32 8617
Stavebni magnat 13 25 40 122 6245
Pokryti sité 98 50 36 16 9639
Vysoké trovné 52 63 55 30 8493

Tabulka 4.13 Analytickd tabulka pro ruzné ¢astecné cile

Strategie Vyhry 2.Mista 3.Mista 4.Mista Vyhernich
(%) (%) (%) () bodii(%)
Rychly prodej 18.5 31.0 34.5 16.0 26.2
Stavebni magnat 6.5 12.5 20.0 61.0 18.9
Pokryti sité 49.0 25.0 18.0 8.0 29.2
Vysoké trovné 26.0 31.5 27.5 15.0 25.7

Tabulka 4.14 Analytickd tabulka pro rtizné castecné cile procentualni

Z tabulek a muzeme vidét, Ze v tomto rozlozeni strategii zcela
dominuje strategie Pokryti sité. Miizeme ji tedy povazovat za tu nejuspésné;jsi.
Ovsem je ziejmé, ze ve chvili, kdybychom nechali hrat 4 stejné hrace se strategii
Pokryti sité, tak nebudou v ohledu vitéznych bodu prilis tspésni. Potirebuji totiz
hrat proti nékomu, kdo bude primarné dodavat budovy se surovinami a své dilky
budov otacet, jelikoz to je jediny zptisob, jakym sit ziskava vitézné body.

Dale vidime, ze strategie Rychly prodej sice neni ve vitézstvich stejné tspésna
jako Vysoké trovné, ale ziskava vétsi pocet vitéznych bodi. Proto mizeme tyto
strategie obé povazovat za dostatecné tspésné.

Nejlepsimi ze zkoumanych strategii nakonec tedy ziistavaji postupné Pokryti
sité, Vysoké trovné a Rychly prodej. Strategie Stavebni magnat se projevila
jako pomérné neuspésna, prestoze bychom mozna cekali opak.
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Zaver

Tato prace méla dva hlavni cile. Nejdrive jsme chtéli naprogramovat hru ”Brass:
Birmingham?” tak, aby bylo p¥{jemné ji hrat. Uspésné jsme piipravili celou hru,
ktera fungovala podle komplexnich pravidel jejiho deskového vzoru. V této prvni
casti jsme pouze zavadili o pouziti umélé inteligence. Pridali jsme podporu pro
vnitini samovolné ovladani hry, aby si hrac¢i mohli hru zahrat i v pripadé, ze
napriklad neméli dostatek spoluhraci.
podle které by uméla inteligence mohla hrat. Hledali jsme rizna vylepseni a
postupy hrani. Nejdiive jsme se pokouseli jen hladové zvolit nejlepsi moznost

vvvvvv
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z Sirsi perspektivy a zkouseli jsme zhodnotit celkovy stav hry, podle kterého jsme
volili akce dynamicky béhem hry misto predem urc¢eného poradi. Nakonec jsme
vyuzili vyhodnoceni stavu pro zaméreni strategii na urcity ¢astecny cil, ktery se
pro nas stal prioritou. Mezi témito castecnymi cili jsme se pokusili nalézt ten
nejprinosné;jsi.

U kazdého vylepSeni jsme vérili, ze ndm oproti tém minulym pfinese vétsi
uspésnost. Tato predsevzeti jsme néasledné testovali v dostatecnych kvantech,
drtivé vetsiné pripadt jsme s kazdym krokem dostavali do rukou tspésnéjsi umélou
inteligenci. Testovani jsme provadéli skrze opakované hrani rtznych umélych
inteligenci proti sobé navzajem. Nakonec jsme si otestovali rizné sméry, kterymi
muzeme strategii vést a odnesli jsme si tak hned nékolik poznatki o tom, kterou
strategii mame do nasi hry pridat, aby byla co nejzabavnéjsi.

Jsme si vsak védomi, Ze ndmi nalezena a vylepsovana uméla inteligence neni
sledni faze naseho vyzkumu jsme narazili na upravovani hodnot pii hodnoceni
herniho stavu. Konkrétné v tomto pripadé by bylo vhodné pouzit "Evolucni al-
goritmus’, ktery by zminéné hodnoty upravoval a podle vysledkii testi je mohl
optimalizovat.

Dalsi zlepseni se nabizi v jiz zminéném hodnoceni stavu hry. Béhem naseho
vyzkumu jsme jej vyuzili pouze pro volbu herni akce. Potencidlni vylepseni by vsak
mohlo nastat pti volbé karet, budov ¢i jinych soucasti hry na zakladé celkového
herniho stavu.

Nesmime téZ opomenout moznost pohledu do budoucich stavi a implementace
néjaké verze "Minimax’ algoritmu.

I samotna hra nabizi prostor pro nékolik vylepseni. Je v aktualni verzi sice
funkéni, mimo neobjevené chyby, ovsem chybi v ni nékolik detaild, diky kterym
by se mohla hrat prijemnéji.

V konecéném dusledku jsme vSak v této praci byli schopni vytvorit zdbavnou
hru, ktera muze pro hrace predstavovat i jistou vyzvu a je mozné u ni stravit
nékolik hodin.
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A Prilohy

Jako priloha k praci je .ZIP soubor s vicero slozkami.

A.1 Slozka Build hry

Obsahuje "Build” hry, ktery je urcen pro uzivatele Siroké verejnosti. Skrze .exe
soubor 1ze hru kompletné nastavit a hrat tak, jakoby se jednalo o jeji deskovou
verzl.

A.2 Slozka Testovaci buildy

Obsahuje kazdy "Build”, ktery byl pouzit pro testovani strategii. Tyto buildy
nejsou urceny pro hrani. Hra je nastavena tak, ze hraci jsou zcela nahrazeni umélou
inteligenci, ktera hraje nekonecné proti sobé.

A.3 Slozka Zdrojové kody

Obsahuje zdrojové kddy kazdého ze skriptii, ktery je soucasti Unity projektu.
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