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Abstract

This work explores possibilities of the game strategies. It seeks for a way how
to learn computers to play a specific game. For this purpose, the two players
board game Othello was chosen (also known as Reversi). The software system
was created in ObjectPascal language, which uses the negamax algorithm
with alpha-beta pruning as the game strategy implementation. It implements
three types of players: a human player, computer player and network player.
The network player uses TCP protocol for the communication.
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1 Uvod

Hry byly a jsou soucasti lidského zivota jiz od nepaméti. Hrani her prinasi
clovéku odpocinek, zabavu, ale i moznosti sebezdokonalovani. Hra je taktéz
spolecenska zalezitost, ke které Casto potfebujeme spoluhrace nebo proti-
hrace. V dnesnim svété se jim miiZe stat i pocitac.

Pocitac¢ ale neumi hrat hry sam o sobé. Stejné jako ¢lovek se musi naucit
pravidla hry. Ty samotné ale k vyhie Casto nestaci. Jesté je tfeba zapojit
strategii, kterou si ¢lovék osvojuje dlouhodobym hranim her. Také pro pocitac
existuji herni strategie, z nichz nékteré jsou obecné pouzitelné.

Jednim z cilii této prace je prozkoumat tyto herni strategie. Zjednodu-
Sené TeCeno, nalézt moznosti, jak naucit pocita¢ hrat takovou hru, u které
Ize néjakou strategii uplatnit. Dalsim cilem je zjisténé poznatky pouzit pro
implementaci konkrétni hry. Tou byla zvolena klasickd deskova hra pro dva
hrace Othello, téz znaméa jako Reversi.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Hry

Jednoduché hry pro jednoho ¢i vice hracu spadaji do kategorie her v rozsi-
feném tvaru. Ty se vyznacuji tim, ze existuje urcity pocatecni stav a rada
konec¢nych stavi. Mezi témito stavy existuji dalsi mezistavy, coz jsou jednot-
livé tahy hraca. Tyto hry miizeme dale délit na:

1. hry s tplnou informovanosti (klasické deskové hry - dama, Sachy...)

2. hry s nedplnou informovanosti (napt. karetni hry, deskové hry s hodem
kostkou...)

U obou kategorii plati, Ze hra¢ ma informaci o tom, jaké tahy provedl
protihra¢ v minulych tazich. U her s netplnou informovanosti ale naptiklad
nevime, jaké karty maji protihraci v ruce nebo jakou kartu ziskdme v dalsim
kole z baliku. Je do nich prfidan prvek nédhody. Naopak u her s tplnou in-
formovanosti mame po celou dobu hrani naprosty piehled o stavu hry, neni
zde zadny prvek nédhody. Je tedy mozné odhadovat tahy soupefe a promyslet
tahy dopfredu.

U her s netplnou informovanosti se nema moc smysl zabyvat néjakou
globélni strategii, ktera by byla pouzitelna na vSechny typy téchto her. Pokud
lze néjakou strategii nalézt, pak bude pouzitelna pravé pouze pro danou hru.
U nékterych her ani zadné strategie neexistuje. PTi implementaci takovychto
her zalezi hlavné na spravné interpretaci pravidel hry. Naopak strategie se
uplatni u her s aplnou informovanosti, které budou obsahem dalsi kapitoly.

2.2 Strategie u her s iplnou informovanosti

Jednotlivé tahy her s tplnou informovanosti jsou stavy, kdy se z vychoziho
stavu dostaneme do konec¢ného stavu. Tyto stavy se méni na zakladé pripust-
nych tahi, které se ridi podle pravidel hry. U kazdé takovéto hry bychom
mohli vytvorit jakysi graf, ktery by reprezentoval vSechny mozné stavy hry
od zahajeni az po konec hry. Takovému grafu se ¥ika uplny strom hry. Jeho
kofenem je vychozi stav hry, uzly jsou jednotlivé stavy hry a listy jsou ko-
neéné stavy hry. Hrany piedstavuji p¥ipustné tahy. Uplny se nazyva pravé
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proto, ze obsahuje vSechny mozné stavy hry. V praxi je ale méalokdy mozné
takovy strom vytvofit, nebot by byl pfilis slozity. Proto se spiSe pouziva
netplny herni strom, ktery obsahuje pouze omezeny pocet tahi, odpovidaji-
cich hloubce stromu. Listy tohoto stromu jiz zdaleka nemusi byt koneénymi
stavy. Musime proto tyto listy ohodnotit néjakou hodnotou, kterd nam urci
pravdépodobnost, Ze tento stav povede k vitézstvi (konetnému stavu).

Strategie pak spociva v prohledavani téchto stromt a vyhledani optimalni
cesty. Nékolik algoritmi pro prohledavani téchto stromt budou popsény dale.
V téchto kapitolach bylo ¢erpano z [Vopravil(2007)] a z [Russell(1995)].

2.2.1 Minimax

Minimax je algoritmus vyhledavani nejlepsi cesty v netplném hernim stromu
pro hry dvou hra¢t. Predpokladé, ze hrajici hra¢ chce z provérovaného tahu
ziskat maximum a zaroven chce, aby protivnik timto tahem ziskal minimum.
Pro spravné uziti tohoto algoritmu je tfeba dobfte zvolit ohodnocujici funkeci,
kterou ohodnotime listy herniho stromu. Zbytek uzli smérem ke kotenu je
ohodnocen timto algoritmem. Na trovni stromu MAX (hrajici hrac¢) vybi-
rame maximum z nasledujici trovné, kdezto na urovni MIN (protivnik) vy-
birdme minimum z nasledujici arovné tak, jak je zobrazeno na piikladu na
obrazku 2.1. Obrazky stromu hry byly vygenerovany z [Kraljic(2011)]. Pseu-
dokod algoritmu mé nésledujici podobu:

function minimax(uzel, hloubka, hrac)
if (uzel is list) or (hloubka <= 0) then
return ohodnocujici_funkce
if hrac = MaxHrac then
for each potomek in uzel do

hodnota := max(hodnota, minimax(potomek, hloubka-1,
not (hrac)))
return hodnota
else
for each potomek in uzel do
hodnota := min(hodnota, minimax(potomek, hloubka-1,

not (hrac)))
return hodnota

Nejvétsi problém tohoto algoritmu je, ze ndm vraci dobré hodnoty pouze
na nékolik tahi dopredu. Muze se stat, ze nékdy v dalsich tazich bude zjis-
téno, ze cela diive velice slibné rozvijena vétev je razem nepouzitelna. To-
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muto se Tika efekt horizontu, nebot nejsme schopni vidét déle, nez je hloubka
stromu.

19:max=3
5] "
Simin=3 2%:min=2
5 B o
drmax=1 14:max=6 24:max=2 34:max=5
max=3 18:maz=7 38:max=15 MAX

2:min=1 G:min=3 1Llmin=15 16:min=7 ZLmin=9 26:min=11 2Lmin=13 36:min=15
] R B U] B[R] E ) CURE)
1 3 50 7 107 1z 15 1 20 s 257 Fr s 307 327 357 377

Obrazek 2.1: Herni strom po aplikaci algoritmu minimax. Kulaté prvky jsou
ohodnocené listy stromu, hranaté uzly stromu. Cisla vedle listi a uzli urcuji
poradi nalezeni listu nebo zmény uzlu spolu s hodnotou maxima a minima
platné v dany okamzik.

2.2.2 Negamax

Negamax je elegantnéjsi verze algoritmu minimax. Dava stejné vysledky za
stejny pocet iteraci stromu. Vyhodou je vétsi jednoduchost zapisu algoritmu.
Namisto stiidani vyhledavani maxima a minima zde hledame ve vyssich trov-
nich pouze maximum. Do nizsi arovné ale nasledné preneseme negaci naleze-
ného maxima. Ptiklad se nachazi na obrazku 2.2. Pseudokod algoritmu mé
néasledujici podobu:

function negamax(uzel, hloubka) : integer
if (uzel is list) or (hloubka <= 0) then
return ohodnocujici_funkce
for each potomek in uzel do
hodnota := max(hodnota, -negamax(potomek, hloubka-1))
return hodnota

Nevyhoda v podobé efektu horizontu samoziejmé jako u algoritmu mini-
max zustava.
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Obrazek 2.2: Herni strom po aplikaci algoritmu negamax. Kulaté prvky jsou
ohodnocené listy stromu, hranaté uzly stromu. Cisla vedle listi a uzli urcuji
poradi nalezeni listu nebo zmény uzlu spolu s hodnotou maxima platnou
v dany okamzik.

2.2.3 Alfa-Beta prorezavani

Alfa-Beta profezavani opét neni plnohodnotny algoritmus, ale pouze vylep-
Suje funk¢énost minimaxu nebo negamaxu. VylepSeni spoCiva v tom, Ze né-
které vétve se mohou prohlésit za neperspektivni, a tudiz je mozno je z dalsiho
prohledédvani vynechat. Timto sniZime pocet iteraci stromu a je ovéreno, Ze
pii pouziti alfa-beta profezavani muzeme za priblizné stejny ¢as prohledat
strom s dvojnésobnou hloubkou.

Neperspektivni vétve zjistime tak, Ze si na kazdé trovni pamatujeme jiz
nalezené maximum «, respektive minimum [ (podle toho, na jaké drovni
jsme). Pokud z dalsi vétve tohoto uzlu prijde vétsi, respektive mensi ¢islo, dale

tuto vétev prohledavat nebudeme, nebot tato vétev jiz nizsi troven nemuze
ovlivnit. Nasleduje pseudokdd pro alfa-beta profezavani algoritmu minimax:
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function minimaxAB(uzel, hloubka, alfa, beta, hrac)
if (uzel is list) or (hloubka <= 0) then
return ohodnocujici_funkce
if hrac = MaxHrac then
for each potomek in uzel do
alfa := max(alfa, minimaxAB(potomek, hloubka-1, alfa,
beta, not(hrac)))
if beta <= alfa then
break
return alfa
else
for each potomek in uzel do
beta := min(beta, minimaxAB(potomek, hloubka-1, alfa,
beta, not(hrac)))
if beta <= alfa then
break
return beta

A pseudokdd pro alfa-beta profezavani algoritmu negamax:

function negamax(uzel, hloubka, alfa, beta) : integer
if (uzel is 1list) or (hloubka <= 0) then
return ohodnocujici_funkce
for each potomek in uzel do
hodnota := -negamax(potomek, hloubka-1, -beta, -alfa)
if hodnota >= beta then
return hodnota
if hodnota >= alfa then
alfa := hodnota
return alfa

Priklad na algoritmus minimaxu s alfa-beta profezavanim se stéle stejnym
stromem je opét zobrazen na obrazku 2.3. Miizeme si vSimnout, Ze tentokrat
je TeSeni nalezeno jiz po 22 krocich. Alfa-beta profezavani pro algoritmus
negamax je feSen obdobné.

2.2.4 Strategie pro hry s vice protihraci

Ve hie s vice nez dvéma hrac¢i se také obvykle pouziva algoritmus minimax
nebo negamax. Pouziva se ale tak, jako bychom hrali zaroven vice her pro
dva hrace s kazdym ze soupeiu zvlast. Vysledny tah je pak zprumérovany



Teoretickd cast Zvolent hry
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Obrazek 2.3: Herni strom po aplikaci algoritmu minimax s alfa-beta prore-
zéavanim. Kulaté prvky jsou ohodnocené listy stromu, hranaté uzly stromu.
Cisla vedle listi a uzli urcuji poradi nalezeni listu nebo zmény uzlu spolu
s hodnotami o a  platnymi v dany okamzik. Prekiizené hrany znaci vétve,
které byly vypustény.

vysledek ze vSech téchto dil¢ich her.

2.3 Zvoleni hry

Pro vybér hry jsem si zvolil kritérium, ze by mélo jit o hru s tplnou infor-
movanosti, aby se daly vyuzit vySe popsané algoritmy. Taktéz bych tu hru
mél znat, abych mohl 1épe zhodnotit funkénost a efektivnost algoritmu pfi
he s poc¢itacem. Volba padla na hru Othello, ktera je mozna vice znama pod
néazvem Reversi. Jedna se o deskovou hru pro dva hrace.

2.3.1 Pravidla hry Othello

Hra se hraje na plose 8 x 8 ¢tvercu s kulatymi kameny, které jsou z jedné
strany ¢erné a z druhé strany bilé. Pocatec¢ni stav je uveden na obrazku 2.4.
Tah za¢ina hrac¢ s ¢ernymi kameny. Kémen se musi na libovolné prazdné po-
licko umistit tak, aby mezi poloZzenym kamenem a dalsim vlastnim kamenem
na ploSe v horizontélnim, vertikalnim, ale i diagonalnim sméru byl alespon
jeden kdmen opacné barvy, tj. kdmen protivnika. Tyto obestoupené kameny
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protivnika se stanou vasimi, ¢ili kameny se oto¢i a budou mit vasi barvu.
V zadném sméru nesmi byt mezi obestoupenymi kameny prazdné pole. Berou
se kameny ze vSech smért, ve kterych jsou souperovi kameny obestoupeny.
Nelze zajmout kameny, které se mezi dva vase jiz polozené kameny dostanou
az v prubéhu hry.

Pokud hra¢ nemuze zadny svij kimen umistit, protoze neni mozno za-
jmout zadny soupefovo kamen, hraje dal soupef. Pokud nemitize hrat ani
souper, hra konci. Tato situace samoziejmé nastane v momenté, kdy je na
plose jiz vSech 64 kament, ale miize nastat i v pribéhu hry. Diilezité pravidlo
je, ze pokud hra¢ muze hrat, pak hrat musi. Nelze se tahu vzdat.

Vyhréva hrac¢, ktery ma na konci hry na plose vice kamenu. Za kazdy
kdmen ma hrac¢ jeden bod. Pokud hra skon¢i dfive, nez jsou vSechny kameny
na plose, pak si vitéz pripocte i vSechna volnd mista. Soucet bodu obou
soupef je tedy vzdy 64. Pravidla byla volné prevzata z [Klu(2006)].

Obrazek 2.4: Plocha a pocatecni stav hry Othello.

2.4 Analyza implementace hry Othello

Uplny strom pro tuto hru vygenerovat nebude mozné, protoze ackoliv hra
miZe mit maximalné 60 tahfi, strom s hloubkou 60 by stejné obsahoval 10°®
uzli. Takze se pfimo nabizi pouziti algoritmu minimax, resp. jeho elegant-
néjstho feseni negamax. Samoziejmé véetné alfa-beta protfezévani, abychom
mohli prohledavat do vétsi hloubky.
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2.4.1 Ohodnocujici funkce

Problém nastane pii ohodnoceni listi stromu. Je naivni si myslet, ze by
stacila funkce hodnotici podle poc¢tu ziskanych nebo ztracenych kamenti.
I z vlastni zkuSenosti vim, Ze tato strategie je naprosto nefunkéni. Mnohem
dilezitéjsi je davat si pozor na urcité pole ve hi'e, nebo se naopak na jiné sna-
zit dostat. Velice strategicka mista jsou rohy hraci plochy, nebot neni mozné
zadnym legalnim tahem tyto kameny zajmout. O néco méné strategické jsou
pak hrany hraci plochy, kde je mensi moznost zajmuti. Naopak nestrategické
jsou pole, diky kterym se protivnik muze dostat béhem dalsich taht do rohii.
Grafické zobrazeni téchto poli je na obrazku 2.5.

_mmmm

Obrazek 2.5: Strategické pozice ve hie. Nejvyhodnéjsi pozice jsou tmaveé Seda
pole, dale pak svétle Seda. Bila jsou neutralni bezpecéna pole. Cervena jsou
nevyhodné pole.

Dalsim problémem béhem hry muze byt situace, kdy nebudeme schopni
zahrat legalni tah a bude hrat znovu protivnik. Abychom se tomuto vy-
hnuli, mohli bychom jako dalsi kritérium zvolit pocet legélnich taht. Vy-
sledné funkce by pak byla sou¢tem vyse popsanych kritériich, kdy kazdé by
mélo mit jinou vahu, nebot nejsou stejné dulezita. Funkce by mohla vypadat
takto:

f = 100 x Spozice + 10 x S tahy + S kameny

Tato funkce nam tika, Ze si cenime desetkrat vice informace o uskutecnitel-
nych tazich a jesté desetkrat vice vhodného umisténi.
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2.4.2 Skalovatelnost

Jak je ve hrach obvyklé, i zde by bylo dobré mit moznost nastavit obtiznost
pocitacového protivnika. Jednou z moznosti by mohla byt zména ohodno-
cujici funkce, kdy naptiklad sniZime vahu jednotlivych slozek nebo nékteré
uplné vynechame.

Lepsi moznost ale bude upravit algoritmus vyhledavani v hernim stromu
tak, aby generoval hloubku stromu pfimo tmérnou nastavené obtiznosti (¢im
6231 obtiznost, tim hlubsi herni strom).

2.5 Naroky na aplikaci

Na aplikaci Othello bychom méli vznést urcité pozadavky. Pfedné by se mélo
jednat o grafickou aplikaci, diky které by hrani hry vizualné co nejvice odpo-
vidalo realité. Ovladani by mélo byt primarné mysi, u tohoto typu deskovych
her je nejjednodussi. Aplikace by mohla byt multiplatformni a vicevlaknové,
minimalné k oddéleni vypocetniho jadra od uzivatelské a systémové obsluhy
aplikace. Taktéz by mohla umoznit hrat s jinym hrac¢em prostiednictvim sité.

Programovaci jazyk je mozné zvolit jakykoliv. Méné vhodné jsou rtzné
skriptovaci jazyky jako Perl nebo Python, nebot aplikace bude vyuzivat in-
tenzivné vypocetni vykon a tyto jazyky maji zbytecnou rezii. Vhodné jsou
klasické jazyky jako C+-+ a Java.

2.6 Moznosti hrani po siti

Jelikoz komunikace po siti neni cilem této préace, ale jen doplnék, budu se ji
zabyvat jen velice okrajove.

Sitova komunikace se déli na vrstvy. Kazda vrstva se stara o jinou ¢innost
na siti prostifednictvim protokolii. Protokol je sada urcitych pravidel, algo-
ritmia a jinych mechanismu, které zajistuji efektivni komunikaci hardware a
software na siti. Nejznaméjsi sada (rodina) protokola je TCP/IP. Tyto pro-
tokoly jsou zakladnim kamenem celosvétové sité internet a postupné zacaly
pronikat i do lokalnich a podnikovych siti. Dnes uz je TCP/IP v podstaté
standard sitové komunikace.

Protokoly TCP/IP se déli do ¢tyf vrstev:
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Teoretickd cast Moznosti hrani po siti

1. aplikaéni vrstva (nejvyssi vrstva) - tvoii ji sluzby pro koncového uzi-
vatele

2. transportni vrstva - zajistuje prenos dat mezi dvéma body na siti

3. sitova vrstva - zajistuje adresaci, smérovani a predavani dat (IP pro-
tokol)

TNvv .

4. vrstva sitového rozhrani (nejnizsi vrstva) - zajistuje pristup k hard-
ware a v fadé sitich neni implementovana (samotné sit se pak stara
o tuto vrstvu)

JelikoZ cilem bude pouze zajistit prenos dat (taht hraca) mezi pocitaci, ne-
budu se jiz déle sitovou vrstvou a vrstvou sitového rozhrani zabyvat. V této
kapitole bylo ¢erpano z |[Kozierok(2005)].

2.6.1 Transportni vrstva

V transportni vrstvé jsou k dispozici pro pfenos dat dva protokoly:

TCP Spolehlivy protokol pfenosu dat. Data vzdy doruci a ve spravném po-
fadi. Je spojovany se tfemi fazemi: spojeni, pfenos, rozpojeni. Pro rozeznani
prijemce pouziva porty, coz jsou bez-znaménkova 16 bitova ¢isla. Nevyhodou
je nizsi rychlost prenosu z duvodu zajisténi vSech popsanych vlastnosti.

UDP V podstaté opak TCP. Data nemusi dorucit nebo je nemusi dorucit
ve spravném poradi. Diky tomu je ale rychlejsi nez TCP. M& pouze féazi
prenosu. Porty pro identifikaci aplikace pouziva také.

2.6.2 Aplikac¢ni vrstva

Aplika¢ni vrstva obsahuje protokoly, jako naptiklad HT'TP, FTP, DNS, Tel-
net a jiné. Tyto protokoly jiz rovnou tikaji, jaky typ dat prenéasi. Pro potieby
moji aplikace ale zadny z téchto protokoli nebude vhodny. Jsou zbytecéné slo-
zité. Namisto toho velice jednoduchy navrhnu sam.
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2.6.3 Komunika¢ni modely

Komunika¢ni model mezi dvéma pocitaci jiz zadna vrstva TCP/IP nefesi.
Existuji dva zakladni:

Klient /Server Dva pocitace (klienti) jsou mezi sebou propojeni skrze pro-
stfednika (server). Server slouzi pouze k vyfizovani pozadavkiu klientu. Muze
si vést seznam pripojenych klientii a ten pak sdilet mezi klienty. Klient pak
pro pripojeni k jinému klientu nemusi znat jeho adresu. Veskera komunikace
v Klient /Serverovém modelu jde pres server. Pokud bude mit server vefejnou
adresu, je mozné pres néj spojit i dva klienty s nevefejnymi adresami.

Peer-To-Peer Dva pocitace jsou spojené ptimo mezi sebou. Oba vystupuji
zaroven jako klient i server. Nelze spojit dva pocitace s nevefejnymi adresami
v oddélenych sitich. Vyhoda je pravé v nepotifebnosti serveru.
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3 Realizace aplikace Othello

3.1 Vybrana reSeni k implementaci

Jak jsem jiz naznacil v kapitole 2.4, pro strategii hry pocitace jsem vybral
algoritmus negamax s alfa-beta profezavanim. Ohodnocujici funkei jsem na-
konec jesté rozsitil a jeji podoba je nasledujici:

f=V + P+10.000 x S, + 100 x S okraj + S pole

V' =1.000.000 - pokud dany stav je vyhra hrace

P = —100.000 - pokud hra¢ nemuze zahrat tah

S - pocet kameni hrace v rozich (roh), na okrajich (okraj), kdekoliv jinde
(pole)

Déle jsem zvolil tii obtiZnosti poc¢itacového hrace:
e lehké - pocita¢ zahrava tahy ndhodné
e stfedni - negamax s hloubkou prohledavani 2

e tézké4 - negamax s hloubkou prohledéavani 5

Pro sitovou komunikaci jsem zvolil protokol TCP, protoze naprosto neza-
lezi na rychlosti prenosu. Budou se prenaset zanedbatelné velikosti dat, ale
je potieba je dorucit v poradku. Vzhledem k tomu, ze Othello je striktné hra
pro dva hrace, jako sitovy model jsem zvolil Peer-To-Peer. V aplika¢nim pro-
tokolu se prenéseji fetézce znaki. Prvni znak je ptfikaz, dalsi jsou parametry.
Popis prikazii je v néasledujici tabulce:

prikaz | 1. parametr | 2. parametr | popis
C ¢islo hrace zédost o pripojeni od hréace hrajiciho
jako cerny nebo bily
M sloupec radek zahran tah na soufadnice [sloupec,
radek]

3.2 Vyvojové prostredi

Pro realizaci programu jsem se nakonec rozhodl vyuzit muj oblibeny jazyk
Pascal. Jeho otevieny pieklada¢ FPC (Free Pascal Compiler) je na velice
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dobré trovni a generuje bez problému multiplatformni kéd pro mnoho riz-
nych architektur. Ruku v ruce s FPC jde projekt Lazarus, coz je IDE vyché-
zejici z nejpopularnéjsich Delphi 7. Kromé IDE obsahuje i knihovnu LCL,
coz je ekvivalent knihovny VCL u Delphi. Stabilita IDE je dnes jiz dobréa
a vytvareni GUI aplikaci je stejné jednoduché, jako bylo v prostfedi Delphi.
Vyhodou je, Ze vysledny spustitelny soubor nevyzaduje zadné dalsi knihovny
ani béhové prostiedi (run-time environment). Nevyhodou je, Ze vétSina nut-
nych véci je sestavena do tohoto souboru, a diky tomu i velice jednoduché
programy maji velikost v fadu megabytt. V praxi to ale m& pouze minimélni
dopad na dobu spousténi aplikace.

Déle jsem pouzil nasledujici komponenty:

BGRABitmap Nevizualni komponenta pro rychlou manipulaci s obrazky
a s podporou alfa kanalu na vSech systémech (véetné Linux GTK2, kde pod-
pora alfa-kanéalu v LCL chybi). Jedna se o nezavislou bitmapu ulozenou v pa-
méti, na kterou muzeme kreslit. Po skonceni kresleni se celd tato bitmapa
zkopiruje na platno libovolné grafické komponenty (napf. formulare), ¢imz ji
zobrazime.

BGRAControls Vizualni komponenty zalozené na komponenté BGRA-
Bitmap. Vznikly primarné k nahrazeni klasickych prvka s podporou obrazki,
které nepodporuji alfa-kanal, za prvky, které pouzivaji BGRABitmap, a tu-
diz alfa~kanal podporuji. Z téchto komponent pouzivaim BGRAVirtualScreen.
Jedna se o platno pro BGRABitmapu, které se samo stara o prekresleni v nut-
nych piipadech (napt. zména velikosti okna).

INet INet neboli Lightweight Network Library je, jak nazev napovida, jed-
noduché sitova komponenta pro praci s protokolem TCP nebo UDP a s fadou
aplikacnich protokoli jako jsou HT'TP a FTP. Existuji i mnohem robustnéjsi
feSeni, jako napf. komponenta Synapse, ale pro ucely této prace je kompo-
nenta INet vhodna.

3.3 Jednotky (units)

Kazda mnou vytvorena jednotka ma nézev Unit* a je uloZena v souboru se
stejnym nézvem unit*.pas. Pro lepsi pfenositelnost mezi opera¢nimi sys-
témy obsahuji vSechny nazvy zdrojovych soubori pouze malé pismena. Po-
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kud je v jednotce implementovan formulaf, je jeji nazev UnitForm*, a je
proto ulozena v souboru unitform#.pas. Jednotlivé jednotky nebudu po-
pisovat, jelikoz kazda striktné obsahuje pouze definici a implementaci jedné
tridy. Ty budou popsény v dalsi kapitole. To znamené, Ze pii zmince napf.
o tridé TGame nalezneme jeji zdrojovy koéd v jednotce UnitGame v souboru
unitgame.pas.

Jediné vyjimka je jednotka UnitCommon, ktera neobsahuje zadnou tiidu,
ale pouze globélni konstanty, proménné, definice uzivatelskych struktur a
funkce spole¢né pro vSechny ostatni jednotky.

3.4 Trtidy (classes)

Vytvorené tiidy jsou déle popsany pouze orienta¢né. Mnohem obsirnéji jsou
okomentovany primo ve zdrojovych kédech v pfiloze B nebo na prilozeném
CD. Jednoduchy diagram se zavislostmi vytvorenych tiid je na obrazku 3.1.

TDrawBoard TBoard
TGame
TPlayer TPlayer

Obrazek 3.1: Zavislosti vytvorenych tiid. TPlayer mé dvé instance, pro kaz-
dého hrace jednu.

3.4.1 Trida TGame

Tato tiida se stard o samotny prubéh hry. Vytvari si instanci tfidy TBoard
(proménné FBoard). To je pole hraci desky, na kterém probiha hra. V metodé
Play je obsazena smycka, ve které se cekd na tahy obou hract az do konce
hry, nebo dokud hra neni prerusena zvnéjsku (napf. ukonceni aplikace). Déle
zjistuje mozné tahy, legalnost tahu, vytvari historii tahu a na vyzadani vraci
tahy zpét. V globalni proménné Game se vytvori na zacatku hry instance této
tiidy a zrusi se na konci hry.
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3.4.2 Trida TDrawBoard

Tato trida byla ptivodné soucésti tiidy TBoard. K jejimu odtrhnuti doslo
v momenté, kdy se ptivodni tiida zacala pouzivat ve vyhledavacim algoritmu
pocitacového hrace. Tam nebylo potfeba mit grafické funkce, protoze ndm
slo pouze o vyhledani nejlepsiho tahu, nikoliv o jeho vizualizaci.

Jak uz vyplyva z prvniho odstavce, tato tf¥ida obsahuje metody a funkce
potifebné k vizualizaci herni desky Game . FBoard. Metoda Draw je volana hlav-
nim oknem, pokud se napiiklad zméni velikost okna. Tato metoda spocita
okraje a velikost policek. V8echna policka nakonec vykresli do komponenty
BGRAVirtualScreen v hlavnim okné. Déle obsahuje konverzni funkce mezi
soufadnicemi BGRAVirtualScreen a soufadnicemi hraci plochy.

Globalni proménné DrawBoard obsahuje instanci této tfidy a je vytvorena
pii spusténi aplikace.

3.4.3 Trida TBoard

Tato tiida obsahuje pole hraci desky FBoard a metody pro manipulaci s nim.
Metoda DoMove provede tah véetné zajmuti vSech souperovych kament. FindPossibleMoves
zase vrati pole moznych tahiu.

3.4.4 Trida TPlayer

Ttida TPlayer reprezentuje obecného hrace. Slouzi jako matefska tfida pro
implementace raznych typtu hraca, které z této tiidy dédi zakladni metody
volané z tridy TGame. Témito metodami jsou:

Init je volana pouze pted zacatkem hry

MoveBegin je volana vzdy pred zacatkem tahu

Moving ceki na tah hrace a tento tah vraci jako vysledek
MoveEnd je volana vzdy na konci tahu

Deinit je volana na konci hry

Na obrazku 3.2 je diagram tiid, které jsou zdédéné z této tiidy. Pouze tiidy
v bilém obdélniku jsou pouzivany jako instance hracu.
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TPlayer

v

TPlayerHuman TPlayerCPU TPlayerNetwork

N

TPlayerCPURandom TPlayerCPUMinimax

Obrézek 3.2: Ttida TPlayer a jeji dédicové.

3.4.5 Trida TPlayerHuman

Reprezentuje hrace, ktery je ovladan clovékem za pouziti mysi. Implementuje
tyto metody z TPlayer:

MoveBegin nastavi metody pro zpracovani pohybu mysi a stisku tlacitek
mysi

Moving ceka, az uzivatel vybere tah za pomoci mysi, a tento vréti

MoveEnd prestane zpracovavat udalosti mysi

Navic obsahuje metodu MouseMove. Ta ndm zvyraznuje policko hraci desky,
nad kterym se pravé nachazi kurzor mysi.

3.4.6 Trida TPlayerCPU

Toto je mateirské trida pro vSechny hrace ovladané pocitacem. Vznikla proto,
abychom mohli poc¢itacovy tah zpomalit na hodnotu z nastaveni aplikace.
Tim dosdhneme lepsi prehlednosti hry, zejména pti hrani dvou pocitaci proti
sobé. Implementuje tyto metody:

MoveBegin aktivuje ¢asova¢ a spusti odpocet

MoveEnd c¢eka, az odpocet dobéhne, a deaktivuje casovac

Pokud vypocet tahu v potomcich v metodé Moving bude trvat déle nez je
hodnota casovace, pak se samoziejmé v MoveEnd na nic neceka.
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3.4.7 Trida TPlayerCPURandom

Nejjednodussi implementace pocitacového protivnika. V metodé Moving vraci
pouze nahodny tah.

3.4.8 Trida TPlayerCPUMinimax

Pocitacovy protivnik, ktery pro vypocet optimalniho tahu pouziva algoritmus
negamax s alfa-beta protezdvdnim. Nachazi se v metodé Minimax. Vytvari si
vlastni instanci TBoard v proménné Board, nad kterou algoritmus negamax
probiha. Implementuje tyto metody:

MoveBegin zkopiruje stav hraci desky do Board

Moving zjisti mozné tahy a kazdy oceni algoritmem negamazx, nejlepsi pak
vrati

Déle je zde metoda Winner, ktera urci vitéze a Evaluation, coz je ohodno-
cujici funkce algoritmu negamaz.

Tuto tiidu jsem piivodné zamyslel udélat vicevlaknovou. Podarilo se vy-
tvorit metodu Minimax uvnitf samostatného vldkna. S funkénosti tohoto te-
Seni jsem ale nebyl spokojen. Tah byl nalezen az za dvojnasobné mnozstvi
Casu nez pri pouziti klasického feSeni. Jadro procesoru nebylo pfi vypoctu
ani plné vytizeno. Divodem bylo pouziti metody TThread.WaitFor, kterd
¢eka na dokonceni béhu vldkna. Tato metoda ale nemé byt volana z hlav-
niho vlakna, ve kterém bézi i aplika¢ni smycka. To byl bohuzel mij pripad.
Resen{ tohoto problému by znamenalo piepsat valnou ¢ast kodu a vsechny
metody, které ¢ekaji na néjaky vysledek, nahradit udalostmi. Tim bych ne-
musel pouzit metodu WaitFor, protoze tésné pred skonc¢enim béhu vlakna by
toto vlakno vyvolalo udalost. Tuto udalost by pak obslouzila prislusna trida
cekajici na vysledek.

Z toho duvodu jsem musel do metody Minimax pfidat volani metody
Application.ProcessMessages. To zajisti provedeni vSech udalosti v apli-
kaci, jako je obsluha mysi a oken. V opac¢né pripadé by bylo okno aplikace
po dobu vypoctu ve stavu ,neodpovida®, coz je z uzivatelského hlediska ne-
pripustné. Pokud ale bylo toto volani uskutecnéno v kazdé iteraci metody,
vypocet se opét netinosné zpomalil. Proto je volani uskuteénéno kazdou stou
iteraci. To se zda byt dobrym pomérem mezi ¢asem vypoctu a odezvou okna
na pozadavky uzivatele.
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3.4.9 Trida TPlayerNetwork

Jedné se o implementaci sitového hrace. Vytvoii si komponentu T1Tcp z ba-
liku INet pro sitovou komunikaci protokolem TCP. Implementuje tyto me-
tody:

Init zobrazi formul&f pripojeni a snazi se vytvofit spojeni
MoveBegin posle po siti posledni tah soupefte
Moving ceké na tah poslany po siti a vrati ho

Deinit zavie spojeni

Dale obsahuje metody pro zpracovani udélosti komponenty T1Tcp: OnError,
OnDisconnect a OnReceive.

Schéma hrani hry po siti je vidét na obrazku 3.3.

Vv 7 4 Vv 7 v

Pocitac 1 Pocitac 2
Hrac¢ 1 Hrac 2 (sit) Hrac 1 (sit) Hrac 2
TPlayerHuman TPlayerNetwork TCP TPlayerNetwork TPlayerHuman
+Init() +Init() +Init() +Init()
+MoveBegin() +MoveBegin() ! L —{+MoveBegin() +MoveBegin()
+Moving() >< +Moving() (—><* +Moving() >” +Moving()
+MoveEnd() +MoveEnd() +MoveEnd () \ +MoveEnd()
+Deinit() +Deinit() +Deinit() +Deinit()

Obrazek 3.3: Schéma hrani hry po siti. Zelenymi Sipkami je znazornén tah
prvniho hréce, ¢ervenymi druhého hrace.

3.5 Testovani hry

Hru jsem testoval hlavné sam proti pocitaci. Po néjaké dobé jsem si vSiml,
ze pomérné hodné vyhravam i s tézkym pocitacem. Nékdy pocitac zahral
vylozené Spatny tah. Do algoritmu negamaz jsem tedy zanesl mnoho la-
dicich vypisit a nalezl jsem fatélni chybu, kterd vznikla jiz ve fazi ana-
lyzy. Pivodné jsem mél v t¥idé TBoard kromé DoMove (TMove) jesté metodu
UndoMove (TMove), kterd reverznim algoritmem odebrala tah TMove a vrétila
i vSechny zajaté kameny soupefi. A pravé zde byl problém. UndoMove v ur-
¢itych stavech vratila soupefi vice kamenti, nez kolik DoMove zajala. Na tyto
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stavy jsem v analyze nepomyslel a doSel k nazoru, ze pouze zapamatovanymi
tahy jsem schopen vrétit stav hry na jakékoliv misto v historii taht. Toto
vSak nebyla pravda. Do historie tahti jsem musel kromé tahu jesté pridat
kopii pole herni desky pfislusném okamziku. Pak se jiz vyhra nad pocitacem
pro mne stala otazkou nahody.

Déle jsem testoval muj program proti jinym programum. Testoval jsem
to tim zplsobem, Ze jsem ja byl v podstaté ,,TCP protokol® mezi témito
programy.

jméno programu nebo adresa apletu vysledek
http://www.gamesforthebrain.com/game /reversi/ 2:1
http:/ /www.fetchfido.co.uk /games/reversi/reversi.htm ne’
http://www.games.com/game-play /reversi/single/ 0:3
KReversi 0:3
Tagno ne’
http://www.mathsisfun.com /games /reversi.html 2:1
http://www.artifactinteractive.com.au/arcade /reversi.html  2:1
WZebra 0:3
Daisy Reversi 3:0
http://www.ireversi.com/ 3:0

%Spatny algoritmus, kdykoliv nemohl zahrat tah, skon¢il hru s tim Ze vyhral
bprogram pirestane reagovat, kdyz nemize pocita¢ zahrat tah

Pouzil jsem nédhodnym vybérem implementace Othella ¢i Reversi psané
ve Flashi nebo JavaScriptu na webovych strankich a stahl i par programi.
Zatimco s webovymi implementacemi Othella nemél mij program vétsi pro-
blémy, se stazenymi programy spiSe prohraval. Proto bych sviij algoritmus
(lépe feceno ohodnocujici funkei) hodnotil jako prameérny.

Déale mne zajimalo, jaky vliv ma alfa-beta profezavani v algoritmu nega-
max (minimax) na vysledny ¢as prohledavani. Dal jsem proti sobé hrat dva
pocitace se stejnou hloubkou prohledavani stromu s alfa-beta profezdvanim
i bez néj. Navic jsem musel vypnout moznost ndhodného vybéru nejlepsich
taht. Tim jsem docilil toho, Ze kazdéa hra se stejnou hloubkou méla totozné
tahy. Méril jsem cas od zacatku hry do jejiho konce.

Namétrené hodnoty jsou pouze orientacni, protoze s jinou hloubkou stromu
se méni i odehrané hra, kterd miize trvat odlisnou dobu. Pfesto tabulka 3.1
ukazuje, ze pridani ¢tyt fadek kodu (alfa-beta profezavani) se bohaté vyplati,
nebot za stejny Cas jsme schopni prohledat o pfiblizné tfetinu hlubsi strom.
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hloubka | bez alfa-beta | s alfa-beta
9 12m 7s
8 58,1s
7 24.7s
6 Tm 32s 6,6s
5 46,1s 2,1s
4 2,4s 0,3s
3 0,3s 0,1s
2 0,1s 0,1s

Tabulka 3.1: Naméfené hodnoty doby trvani jedné hry s pouzitim alfa-beta
profezavani a bez ného.

3.6 Pozadavky na spusténi aplikace

Binérni spustitelny soubor byl vytvofen pro nésledujici platformy (v zavor-
kich jsou systémy, ve kterych byla aplikace tispésné testovana):

e Win 32-bit (Windows XP, Windows 7 64-bit)
e Linux GTK2 32-bit (Ubuntu 32-bit)
e Linux GTK2 64-bit (Ubuntu 64-bit, Arch Linux 64-bit)

e Mac OSX Carbon 32-bit (Lion 10.7.3 64-bit)

Aplikace zabira v paméti necelych 10 MB. Pozadavky na hardware nejsou
vysSi nez pro dany systém. Aplikace nakonec neni vicevlaknova, takze postaci
jednojadrovy procesor. Neni potieba ani graficka karta s akceleraci 3D gra-
fiky. Na HDD je tfeba mit pouze 10 MB volného mista, ale aplikace 1ze bez
problémi spoustét i z CD.

V Linuxu lze spustit pouze v libovolném grafickém prostiedi. Pro sviij béh
pouziva GTK2 widgeset. Z toho plyne, Ze je nativné vytvorené pro grafické
prostfedi Gnome 2. V prostiedi Unity (Ubuntu) podporuje globalni menu.
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3.7 Preklad

3.7.1 Instalace IDE Lazarus

Pro systém Windows je instala¢ni soubor umistén na ptilozeném CD ve slozce
install\lazarus\win32. Nainstaluje se i preklada¢ FPC.

Ve vétsiné Linuxovych distribucich by mélo stacit nainstalovat balicek
lazarus z oficiadlnich repozitaiu. Balickovaci systém by se mél vypofadat se
vSemi ostatnimi zéavislostmi (véetné FPC) automaticky.

Instala¢ni balicky DMG pro systém Mac OS X jsou na CD ve slozce
install/lazarus/osx. Je tfeba nainstalovat vSechny tii balicky. Dale je
tfeba mit nainstalované Xcode s podporou Command line tools. V Xcode 4
se instaluje tato podpora piimo z aplikace v sekci Preferences / Download.
V Xcode 3 staci tuto podporu zaskrtnout v moznostech pii instalaci.

3.7.2 Instalace komponent

Do IDE Lazarus musime doinstalovat balicky bgrabitmap, bgracontrols a Inet-
wisual. Tyto se nachazeji na CD ve sloZce install\components. Instaluji se
pfimo v prostiedi Lazarus volbou Package / Open package file (.lpk). Ote-
vieme soubor s piiponou .lpk nachéazejici se v prislusnych slozkdch kom-
ponent. Pak jiz staci kliknout na tlacitko Install a zvolit moznost Rebuild
Lazarus. Toto provedeme pro vSechny balicky.

Lazarus po instalaci balickt skute¢né potiebuje prelozit sém sebe. Proto
je potieba, aby do slozek, kde je Lazarus nainstalovan, mél uzivatel pravo
ZApisu.

3.7.3 Preklad aplikace

V IDE Lazarus staci oteviit projekt Othello volbou Project / Open project a
nalézt soubor othello.lpi ve slozce se zdrojovymi kédy. Soubory se zdro-
jovymi kody se nachazeji na CD ve slozce src. Pak je jiz mozné zvolit volbu
Run / Run pro preklad a spusténi aplikace Othello nebo Run / Build pro
preklad bez spusténi. Do slozky src je opét tieba mit pravo zapisu, proto
nelze prekladat projekt ptimo z CD.
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4 7Zaver

Cilem této bakalafské prace bylo prozkoumat moznosti hernich strategii a néa-
sledné vytvorit programovy systém umoznujici hrat vhodnou hru. Hernfi stra-
tegie jsou implementovany algoritmy, které prochéazeji netiplny herni strom.
Ten pfedstavuje vSechny mozné tahy na nékolik kol doptedu. Strategie spo-
¢iva ve vyhledéani nejlepsiho tahu z tohoto stromu.

Vhodnou hrou byla zvolena deskova hra pro dva hrace Othello. Vytvoril
jsem multiplatformni aplikaci v jazyku ObjectPascal, do niZ jsem implemen-
toval celkem tii typy hraci:

e clovek hrajici prostfednictvim mysi

e pocita¢ vybirajici tahy ndhodné nebo jako vysledek zvoleného algo-
ritmu negamax

e sitovy hrac¢ hrajici na jiném pocitac¢i propojeném pomoci TCP proto-
kolu

Vsechny typy hraca lze libovolné kombinovat (vyjma dvou hrac¢i po siti).

Algoritmus negamax byl zvolen kvuli prehlednéjsimu zapisu v porovnéani
s algoritmem minimax. Pfidani alfa-beta profezédvani do tohoto algoritmu
umoznilo prohledat za stejny ¢as vétsi hloubku stromu, neboli mozné tahy
vice kol doptedu.

Nepodarilo se v8ak tento algoritmus udélat vicevlaknovy z davodu pro
tento ticel nevhodné zvolené struktury aplikace. Vzhledem ke skutec¢nosti, ze
prochéazeni stromem je ideélni ilohou pro vicevlaknové pouziti, vidim v tomto
pripadnou moznost vylepseni aplikace.
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A Uzivatelska prirucka

A.1 Spusténi a prvni hra

Cela aplikace sestéava pouze z jednoho spustitelného souboru othello.exe
(Windows), othello (Linux) nebo othello.app (OSX). Nepouziva zadné
dalsi soubory, ani zddné soubory nikde nevytvari. Po spusténi se zobrazi
okno s prazdnou hraci plochou. Pokud chceme hned hréat, pak z menu Hra
vybereme moznost Nowvd hra a v nové otevieném okné zvolime, kdo bude hrat
za jakou barvu. Pokud budeme chtit hrat proti pocitaci a zac¢inat, ponechame
u ¢erného hrace vybér ¢lovek a u bilého hrace vybereme jednu ze ti obtiznosti
pocitace. Klikneme na Zacit hru.

Hra se ovlada mysi. Staci kliknout levym tlac¢itkem na policko, kam chceme
umistit kdmen. Pokud se kdmen neobjevi, pak tento tah neni legélni a mu-
sime zvolit jiny legalni tah. Pro lepsi orientaci mtuzeme zaskrtnout v menu
Zobrazit polozku Mozné tahy. Diky tomu se budou zvyraznovat policka, kam
lze polozit kdmen praveé hrajicitho hrace. V menu Zobrazit 1ze dale zaskrtnout
volbu Posledni tah. Ta nam navic zvyrazni naposledy polozeny kdmen, at uz
nas, nebo souperiv.

Po skonceni hry se zobrazi okno s vysledkem a moznosti hrat stejnou hru
jesté jednou (tlac¢itko Opakovat hru), nebo zvolit jiné hrace (tlacitko Novd
hra). Aplikace se ukonc¢uje standardni cestou zavienim okna nebo z menu
Hra volbou moznosti Konec.

A.2 Hlavni okno

Hlavni okno aplikace je na obrazku A.1. Obsahuje tyto elementy:

—_

. menu aplikace (dosud nezmifiované polozky popsany nize)
2. ukazatel aktualniho skére obou hraci

3. vypis stavu hry (kdo je na tahu nebo Ze hra¢ nemohl hrat)
4. zvyraznéné pole, kam lze umistit kdmen

5. zvyraznény naposledy polozeny kamen

25



Uzivatelskd prirucka Sitovd hra

Othello

Hra Zobrazit Nastroje Népovéda1

[ 7 Oa Na tahu je erny

Obréazek A.1: Hlavni okno aplikace Othello s pravé probihajici hrou a ¢ervené
oc¢islovanymi elementy.

Béhem hry lze vratit nas posledni tah. To provedeme volbou Tah zpét v menu
Ndstroje. V praxi se samoziejmé napied vrati souperuv tah, pak ten néas.
Touto volbou opakované muzeme vratit hru az do vychozi pozice. Tato volba
neni aktivni, pokud hrajeme sitovou hru.

Déle je mozné zobrazit informace o aplikaci z menu Ndpovéda / O pro-
gramu. Posledni nezminovanou volbou jsou nastaveni aplikace v menu Nd-
stroje / Nastaveni. Tyto jsou vysvétleny dale v samostatné kapitole.

A.3 Sitova hra

Pokud chceme hrat Othello po siti, je tfeba nastavit jako jednoho hrace sit
v okné Novd hra. Oba hrace jako sit nelze nastavit. Po kliknuti na Zacit
hru se nam zobrazi okno z obrazku A.2. Mame dvé moznosti pfipojeni. Bud
budeme cekat na pripojeni druhého hrace nebo se sami budeme snazit na
druhého hréace pripojit. Druhy hra¢ musi vzdy zvolit opa¢nou moznost, ji-
nak ke spojeni nedojde. Ke spojeni taktéz nedojde, pokud v dobé pokusu
o pripojeni pfipojovany hrac¢ jesté necekal na spojeni.
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UZivatelskd prirucka Sitovd hra

A.3.1 Cekani na spojeni

V textovém poli, oznadenym ¢ervenym ¢&islem 4 na obrazku A.2 (dale jiz
budu uvadét pouze &isla v zavorce), nastavime ¢islo TCP portu, na kterém
budeme oc¢ekavat spojeni. Vychozi port 10000 neni potifeba ménit. Klikneme
na tlacitko Cekat (5) a aplikace nam vypise stav na misté (6). Pokud je port
volny, aplikace vypiSe, ze ¢ekd na tomto portu. Pokud ale port volny neni,
vypiSe na misté (6) chybu. Pak je nutné port (4) zménit na jiné ¢islo.

A.3.2 Pripojit se k jinému pocitaci

V textovém poli (1) zadame bud'to nézev pocitace nebo IP adresu pocitace
pfipojovaného hrace. V poli (2) pak TCP port na kterém pocita¢ pripojo-
vaného hrace ¢ekéa na spojeni. Tlacitkem Pripojit (3) se pokusime o spojeni.
Pokud se pripojeni nezdaii, je ndm o tom podéna zpréva na misté (6). Po-
kud se spojeni zdafi, je jeSté moznost jedné chyby: oba hraci se snazi hrat za
stejnou barvu. V tomto piipadé se opét vypiSe zprava na misté (6) a spojeni
se ukonci. Je tfeba tedy aby jeden z hrac¢t zménil barvu kament. Nejrychleji
to provede tak, ze klikneme na tlac¢itko Storno a v predchézejicim okné Novd
hra klikneme na malé tlac¢itko uprostied okna <>, které slouzi k prohozeni
typu hract mezi barvami. Opét klikneme na Zacit hru pfipojeni by jiz mélo
probéhnout v poradku. To se projevi tak, ze okno Pripojeni sitového hrdce
se samo zavte a hra zacne. Hra probiha stejné jako s jinym hracem, jen nelze
vracet tahy zpatky.

Pfipojen( sitového hrie
Pripojit se k jinému poéitaci

adresa:[PCZ‘ 1 ] port:|10000 2] | Pflpojlts‘

Cekat na pripojeni z jiného potitace
port: (10000 4| | Eewat 5

Nelze se pfipajit, zkuste to znovu 6 | storno |

Obrazek A.2: Okno pro pripojeni hrace po siti s ¢ervené vyznacenymi ele-
menty.

A.3.3 Nastaveni aplikace

Z menu Ndstroje / Nastaveni vyvolame okno, kde mizeme upravit chovani
programu. Okno miizeme vidét na obrazku A.3 véetné ¢ervené vyznacenych
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elementt (1) az (10). Minimdlni trvini tahu pocitace (1) je minimalni doba
v milisekundach za kterou pocita¢ odehraje tah. Tah ale muze trvat i déle,
zalezi na rychlosti vypoc¢tu tahu pocitacem. Vychozi hodnota je 1000 ms, ¢ili
jedna sekunda. Toto nastaveni se projevi i béhem hry.

V nastaveni Hloubky stromu (2) a (3) urc¢ime, kolik taht dopfedu bude
pocita¢ za danou obtiznost promyslet. Pozor na zvolené ¢islo. Pokud bude
moc velké, stézi se kdy dockate od pocitace tahu. V tomto pripadé je potieba

vvvvvv

Volby Oceneéni (4) az (8) slouzi k vypoc¢tu nejlepsiho tahu pocitace. Cim
vetsi ¢islo, tim dana pozice nebo stav hry ma pro pocitac¢ vétsi vahu. Témito
nastavenimi muzeme kompletné zménit chovani pocitace ve hte.

Pocitac vybird nejlepsi tahy ndhodné (9) je nastaveni, kdy zajistime (po-
kud je policko zaskrtlé), ze pocita¢ nebude hrat stale stejné. Pokud totiz
bude mit na vybér z vice stejné dobrych taht, vybere si jedno z nich né-
hodné. V opacné pripadé vybere vzdy prvni z nich.

Pokud budeme chtit vratit vSechny nastaveni na jejich vychozi hodnoty,
stiskneme tlac¢itko Vichozi (10).

Nastaveni
Minimalni trvani tahu poéitace (ms)
Hloubka stromu (stfedni obtiZnost) | 2
Hloubka stromu (téZka obtiznost) |5
Ocenéni pole
Ocenéni hrany
QOcenéni rohu | 10000 6

Ocenéni nemoznosti tahu | 100000 7

L

Ocenéni wyhry | 1000000 §

©

Pocita€ vybira nejlepsi tahy ndhodné

| OK | | V\}chozi10 | storne |

Obrazek A.3: Okno s nastavenim aplikace s Cervené vyznacenymi elementy.
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B Zdrojové kody

Ze zdrojovych kodu byly odebréany nékteré casti, aby se alesponn mirné sni-
zila jejich velikost. Byly odebrany direktivy prekladace {$} a klauzule uses,
které jen pripojuji ostatni jednotky. Déle byly odebrény prazdné metody ze
zdédénych tid, volani rodi¢ovskych metod z potomkt inherited <metoda>
a popisy soubort (hlaviéky). Kompletni zdrojové soubory jsou k dispozici na
prilozeném CD.

Funkce, procedury a metody nejsou okomentovany v sekci interfaces,
ale az v sekci implementation. Komentar se vzdy vztahuje k nasledujici
radce nebo radkam a je psan zelenou kurzivou. Tmavé modré jsou klicova
slova Pascalu, svétle modré jsou uzivatelské metody, funkce a procedury a
také piimé hodnoty. Zelené jsou ostatni systémové funkce a nékteré parame-
try metod.

B.1 UnitCommon.pas

unit UnitCommon;
interface

const
// velikost hraci desky
BoardSize = 8;
// barvy kameni obou hrdcd
StoneColors: array[l..2] of TColor = (clBlack, clWhite);
// a jejich pojmenovdni
StoneNames: array[l..2] of string = (’Cerny’, ’bily’);
// stavy policek na hract desce

btFree = 0; // wolné pole

btStonel = 1; // pole s Eernym kamenem

btStone2 = 2; // pole s bilym kamenem

// typy hrddd

gtHuman = 0; // Elovék

gtComputerEasy = 1; // poéitaé (lehkd obtiznost)

gtComputerMedium = 2; // poéitaé (stiedni obtizZnost)

gtComputerHard = 3; // poéitaé (téZkd obtizZmost)

gtNetwork = 4; // sitovy hrdé

// typ prerusSeni probihajict hry

abNoAbort = 0; // Zddné prerusent

abExit = 1; // ukoncéeni hry (ukoncéenti aplikace, Zdddna novd
// hra...)
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Zdrojové kady UnitCommon.pas

abUndo = 2; // uZivatel vraci svij predchozi tah
abDisconnected = 3; // doSlo k preruSeni sitové hry
abEndGame = 4; // nmastal normdlni konec hry

type

// dalsSt typy polilek, které nesouvist s vlastni hrou (grafické pruky

// na hraci desce)

// boPossibleStonel,2 - polidko je moZnym tahem pro daného hrdce

// boHighlightl,2 - na policku se nachdzi kurzor mysSi (zvyraznént

// policka daného hrdce)

// boLastMove - na tomto polilku je naposledy poloZeny kdmen

TBoardOverlays = (boPossibleStonel, boPossibleStone2, boHighlightl,
boHighlight2, boLastMove) ;

// a mnoZina tvotend témito pruky, mebot jich miZe byt pouzZito vice

// majednou

TBoardOverlay = set of TBoardOverlays;

// pole reprezentujict jednotlivé stavy hry na hracti desce

TBoardArray = array[0..BoardSize - 1, 0..BoardSize - 1] of byte;

// pole reprezentujici dalSi stavy hry nesouvisejict piimo se hrou

// (grafické prvky) na hracti desce

TBoardOverlayArray = array[0..BoardSize - 1, 0..BoardSize - 1] of
TBoardOverlay;

// tah hrdde

TMove = record

X, y: byte; // soutadnice tahu (z = sloupec, y = Tddek)
Player: byte; // &islo hrdce (1 - Zerny, 2 - bily)
end;

// pole tahi (pouZivané pro zjisténi mozZnych tahi)
TMoveArray = array of TMove;

// zdznam v historii tahid

THistory = record

Board: TBoardArray; // cely stav hract desky pied provedenim tahu
Move: TMove; // tah
end;

// pole historie tahi
THistoryArray = array of THistory;

function FirstUp(Text: string): string;
function CreateMove(x, y, Player: byte): TMove;
function AnotherPlayer(Player: integer): integer;

var
// minimdlni as (ms) neZ polital zahraje tah (kvilt piehlednosti hry)
CPUMinimumWait: integer = 1000;
// hloubka prohleddvdni stromu algoritmu minimaz
MinimaxDepthMedium: integer = 2; // u stfedni obtiZnosti poclitace

MinimaxDepthHard: integer = 5; // u téZké obtizZnosti poclitace
// parametry ohodnocujict funkce
ValueField: integer = 1; // ohodnoceni zabraného policlka
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ValueEdge: integer = 100; // polilko na hrané desky
ValueCorner: integer = 10000; // poliéko v rohu desky

ValueNoMove: integer = 100000; // memoZnost provést tah

ValueWin: integer = 1000000; // vyjhra

// algoritmus minimaz miZe vrdtit vice tahi s nejlepSim ohodnocenim:
// vybere pak z nich ndhodné (true) nebo vezme pruni tah na seznamu
// (false)

RandomBestMoves: boolean = True;
implementation

// funkce vrdti text s prunim pismenem velkym (UTF-8 verze)
function FirstUp(Text: string): string;

var
s: WideString;

begin
s := UTF8Decode(Text); // je tveba UTF8 prevést na UTFI16...
s := UpCase(s[1]) + Copy(s, 2, 100); // ...kde funkce UpCase funguje

Result := UTF8Encode(s);
end;

// vytvort a vrdti strukturu tah (ulehleni plnéni struktury)
function CreateMove(x, y, Player: byte): TMove;
begin
Result.x := x;
Result.y := y;
Result.Player := Player;
end;

// wract &islo druhého hrdice neZ ktery je v parametru Player
function AnotherPlayer(Player: integer): integer;

begin
if Player = 1 then
Result := 2
else
Result := 1;
end;
end.

B.2 UnitFormMain.pas

unit UnitFormMain;

interface
type
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UnitFormMain.pas

// t¥#ida hlavniho formuldte
TFormMain = class(TForm)

BGRAVirtualScreen: TBGRAVirtualScreen;

MainMenu: TMainMenu;

MenuItemUndoMove: TMenultem;

MenuItemTools: TMenultem;

MenultemOptions: TMenultem;

MenuLineTools: TMenultem;

MenuLineGame: TMenultem;

MenuItemShowLastMove: TMenultem;

MenulItemView: TMenultem;

MenultemShowPossibleMoves: TMenultem;

MenultemNewGame: TMenultem;

MenultemGame: TMenultem;

MenultemQuit: TMenultem;

MenultemHelp: TMenultem;

MenultemAbout: TMenultem;

StatusBar: TStatusBar;

procedure FormClose(Sender: TObject; var CloseAction:

procedure FormCreate(Sender: TObject);

procedure FormDestroy(Sender: TObject);

procedure MenuIltemOptionsClick(Sender: TObject);

procedure MenultemQuitClick(Sender: TObject);

procedure MenultemNewGameClick(Sender: TObject) ;

procedure MenultemAboutClick(Sender: TObject);

procedure BGRAVirtualScreenRedraw(Sender: TObject;
Bitmap: TBGRABitmap) ;

procedure MenultemShowLastMoveClick(Sender: TObject);

TCloseAction);

procedure MenuItemShowPossibleMovesClick(Sender: TObject);

procedure MenuItemUndoMoveClick(Sender: TObject);

procedure StatusBarDrawPanel (AStatusBar: TStatusBar;
Panel: TStatusPanel; const Rect: TRect);

procedure StartNewGame;

private
// pouzZivd se, pokud chceme spustit movou a stdvajici stdle bézi

NewGamePending: boolean;

end;

var

// instance formulare
FormMain: TFormMain;

implementation

// menu Hra/Konec - ukoncleni aplikace
procedure TFormMain.MenultemQuitClick(Sender: TObject);
begin

Close;

end;
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// menu Hra/Novd hra - zobrazi formuld? nové hry
procedure TFormMain.MenultemNewGameClick(Sender: TObject);
begin
if FormNewGame.ShowModal = mr(Ok then
begin
// pokud stdvajicti hra bézi
if Assigned(Game) then begin
// mastav ptTerusenti hry

Game.Abort := abExit;
// a prt ukonleni hry se spusti novd
NewGamePending := True;

end

else
StartNewGame;

end;
end;

// toto probéhne p7vi wvytvoteni formuldte
procedure TFormMain.FormCreate(Sender: TObject);

begin
DrawBoard := TDrawBoard.Create(BGRAVirtualScreen) ;
NewGamePending := False;

end;

// toto probéhne pvi destrukci formuldte
procedure TFormMain.FormDestroy(Sender: TObject);
begin

DrawBoard.Free;

Game .Free;
end;

// menu Ndstroje/Nastaveni - zobrazi formuld? nastavent
procedure TFormMain.MenultemOptionsClick(Sender: TObject);
begin

FormOptions.Show;
end;

// toto probéhne pri zavreni formuldte
procedure TFormMain.FormClose(Sender: TObject;
var CloseAction: TCloseAction);
begin
if Assigned(Game) then
Game.Abort := abExit;
end;

// menu Ndpovéda/0 programu - zobrazi informace o aplikact

procedure TFormMain.MenultemAboutClick(Sender: TObject);
begin
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FormAbout . Show;
end;

// toto je woldno pPt nutnosti ptekreslit pldtno na formuldri
procedure TFormMain.BGRAVirtualScreenRedraw(Sender: TObject;
Bitmap: TBGRABitmap);
begin
DrawBoard.Draw;
end;

// menu Zobrazit/Posledni tah - zap/vyp zobrazeni posledniho tahu
procedure TFormMain.MenultemShowLastMoveClick(Sender: TObject);
begin
if Assigned(Game) then
DrawBoard.RedrawBoard;
end;

// menu Zobrazit/MozZné tahy - zap/vyp zobrazeni moZnyjch tahi
procedure TFormMain.MenuIltemShowPossibleMovesClick(Sender: TObject) ;
begin
if Assigned(Game) then
DrawBoard.RedrawBoard;
end;

// menu Hra/Tah zpét - provede zpét tah prdvé hrajiciho hrdce
procedure TFormMain.MenultemUndoMoveClick(Sender: TObject);
begin
if Assigned(Game) then
Game . Abort := abUndo;
end;

// vykresluje panel ve stavovém tddku, délam to manudlné, protoZe tam
// kreslim navic kolelka s barvou hrdce
procedure TFormMain.StatusBarDrawPanel (AStatusBar: TStatusBar;
Panel: TStatusPanel; const Rect: TRect);
begin
// WORKAROUND - < kdyZ je nmastaveno, Ze budu sdm vykreslovat stavovy
// Tadek, text tam systém stejné vykreslil, je tveba tedy napted cely
// panel smazat
AStatusBar.Canvas.Brush.Color := clDefault;
AStatusBar.Canvas.FillRect (Rect);
// kreslime pouze pokud je v panelu text

if Panel.Text <> ’’ then begin
// vykreslent kolecka
AStatusBar.Canvas.Pen.Color := clBlack;

if Panel = AStatusBar.Panels[0] then
AStatusBar.Canvas.Brush.Color := StoneColors[1]
else
AStatusBar.Canvas.Brush.Color := StoneColors[2];
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AStatusBar.Canvas.Ellipse(Rect.Left + 2, Rect.Top +
2, Rect.Left + Rect.Bottom - Rect.Top - 2, Rect.Bottom - 2);
// vykresleni teztu
AStatusBar.Canvas.Brush.Color := clDefault;
AStatusBar.Canvas.Font.Bold := True;
AStatusBar.Canvas.TextOut (Rect.Left + Rect.Bottom -
Rect.Top + 3, 3, Panel.Text);
end;
end;

// spusSténi nové hry
procedure TFormMain.StartNewGame;
var
i: integer;
BackToNewGame: boolean = False; // indikuje ndvrat z nastaventi sité

begin
// vytvoreni instance hry
Game := TGame.Create;

DrawBoard.RedrawBoard;
// vytvoreni instanci hrddéi na zdkladé nastaveni z formuldie Novd hra
for i := 1 to 2 do begin

case FormNewGame.Choice[i] of

gtHuman:
Players[i] := TPlayerHuman.Create(i);
gtComputerEasy:
Players[i] := TPlayerCPURandom.Create(i);
gtComputerMedium:
Players[i] 1= TPlayerCPUMinimax.Create(i, MinimaxDepthMedium);
gtComputerHard:
Players[i] := TPlayerCPUMinimax.Create(i, MinimaxDepthHard) ;
gtNetwork:
Players[i] := TPlayerNetwork.Create(i);
end;
Players[i] .Init;
end;
if Game.Abort = abNoAbort then
begin

// tah zpét nelze délat pti sitové hie
MenultemUndoMove.Enabled :=
(FormNewGame .Choice[1] <> gtNetwork) and
(FormNewGame . Choice[2] <> gtNetwork);
Game .Play;
MenuItemUndoMove.Enabled := False;
end
else
BackToNewGame := True;
FreeAndNil (Game) ;
for i := 1 to 2 do
Players[i] .Free;
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// pokud je olekdvdna movd hra, nyni po zruSent vSech instancti hry a

// hrdcéid ji miZeme opét spustit

if NewGamePending then begin
NewGamePending := False;
StartNewGame;

end;

// pokud byl zruSen dialog sité, zobraz opét dialog nové hry

if BackToNewGame then
MenuIltemNewGameClick(nil);
end;

end.

B.3 UnitFormOptions.pas

unit UnitFormOptions;

interface

type
// tiida formuldie
TFormOptions = class(TForm)
ButtonDefaults: TButton;
ButtonOK: TButton;
ButtonCancel: TButton;

CheckBoxRandomBestMoves: TCheckBox;
LabeledEditCPUMinimumWait: TLabeledEdit;
LabeledEditMediumDepth: TLabeledEdit;
LabeledEditHardDepth: TLabeledEdit;
LabeledEditValueField: TLabeledEdit;
LabeledEditValueEdge: TLabeledEdit;
LabeledEditValueCorner: TLabeledEdit;
LabeledEditValueNoMove: TLabeledEdit;

LabeledEditValueWin: TLabeledEdit;

procedure ButtonCancelClick(Sender: TObject);
procedure ButtonDefaultsClick(Sender: TObject);
procedure ButtonOKClick(Sender: TObject);
procedure FormShow(Sender: TObject);

end;
var
// instance formuldfe

FormOptions: TFormOptions;

implementation

// toto probéhne p7i zobrazeni formuldte - jednotlivd editovatelnd pole
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// se vyplni z globdlnich proménnych

procedure TFormOptions.FormShow(Sender: TObject);

begin
LabeledEditCPUMinimumWait.Text := IntToStr (CPUMinimumWait) ;
LabeledEditMediumDepth.Text := IntToStr(MinimaxDepthMedium) ;
LabeledEditHardDepth.Text := IntToStr(MinimaxDepthHard) ;
LabeledEditValueField.Text := IntToStr(ValueField);
LabeledEditValueEdge.Text := IntToStr(ValueEdge);
LabeledEditValueCorner.Text IntToStr(ValueCorner) ;
LabeledEditValueNoMove.Text IntToStr(ValueNoMove) ;
LabeledEditValueWin.Text := IntToStr(ValueWin);
CheckBoxRandomBestMoves.Checked := RandomBestMoves;
LabeledEditCPUMinimumWait.SetFocus;

end;

// kliknuti na tlacitko 0K - vSechny hodnoty se uloZi do globdlnich
// proménniych, pokud je néjakd hodnota Spatné zadand, kurzor skoli na
// ni a formuldr se nezavte
procedure TFormOptions.ButtonOKClick(Sender: TObject);
var
i: integer;
begin
i := StrToIntDef (LabeledEditCPUMinimumWait.Text, -1);
if 1 > 0 then
CPUMinimumWait := i
else begin
LabeledEditCPUMinimumWait.SetFocus;
Exit;
end;
i := StrTolIntDef (LabeledEditMediumDepth.Text, -1);
if i > 0 then
MinimaxDepthMedium := i
else begin
LabeledEditMediumDepth.SetFocus;
Exit;
end;
i := StrToIntDef (LabeledEditHardDepth.Text, -1);
if i > 0 then
MinimaxDepthHard := i
else begin
LabeledEditHardDepth.SetFocus;
Exit;
end;
i := StrToIntDef (LabeledEditValueField.Text, -1);
if 1 >= 0 then
ValueField := i
else begin
LabeledEditValueField.SetFocus;
Exit;

37



Zdrojové kody UnitFormOptions.pas

end;
i:= StrToIntDef(LabeledEditValueEdge.Text, -1);
if i >= 0 then
ValueEdge := i
else begin
LabeledEditValueEdge.SetFocus;
Exit;
end;
i := StrToIntDef (LabeledEditValueCorner.Text, -1);
if i >= 0 then
ValueCorner := i
else begin
LabeledEditValueCorner.SetFocus;
Exit;
end;
i := StrToIntDef (LabeledEditValueNoMove.Text, -1);
if i >= 0 then
ValueNoMove := i
else begin
LabeledEditValueNoMove.SetFocus;
Exit;
end;
i := StrToIntDef (LabeledEditValueNoMove.Text, -1);
if i >= 0 then
ValueNoMove := i
else begin
LabeledEditValueNoMove.SetFocus;
Exit;
end;
i := StrTolIntDef(LabeledEditValueWin.Text, -1);
if i >= 0 then
ValueWin := i
else begin
LabeledEditValueWin.SetFocus;
Exit;
end;
RandomBestMoves := CheckBoxRandomBestMoves.Checked;
Close;
end;

// kliknuti na tlacéitko Storno - zavieni formuldie bez uloZeni hodnot
procedure TFormOptions.ButtonCancelClick(Sender: TObject);
begin
Close;
end;

// kliknuti na tlacitko Vychozi - nastaventi vychozich hodnot

procedure TFormOptions.ButtonDefaultsClick(Sender: TObject);
begin
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LabeledEditCPUMinimumWait.Text := 21000’;
LabeledEditMediumDepth.Text := ’27;
LabeledEditHardDepth.Text := ’57;
LabeledEditValueField.Text := ’17;
LabeledEditValueEdge.Text := 21007;
LabeledEditValueCorner.Text := 210000’ ;
LabeledEditValueNoMove.Text := 2100000’;
LabeledEditValueWin.Text := 210000007,
CheckBoxRandomBestMoves.Checked := True;

end;

end.

B.4 UnitFormNewGame.pas

unit UnitFormNewGame;

interface

type

// tiida formuldie

TFormNewGame = class(TForm)
GroupBox2: TGroupBox;
RB24: TRadioButton;
RB20: TRadioButton;
RB21: TRadioButton;
RB22: TRadioButton;
RB23: TRadioButton;
SpeedButtonChange: TSpeedButton;
VirtualScreenl: TBGRAVirtualScreen;
ButtonNewGame: TButton;
ButtonCancel: TButton;
GroupBox1: TGroupBox;
RB10: TRadioButton;
RB11: TRadioButton;
RB12: TRadioButton;
RB13: TRadioButton;
RB14: TRadioButton;
VirtualScreen2: TBGRAVirtualScreen;
procedure RBClick(Sender: TObject);
procedure SpeedButtonChangeClick(Sender: TObject);
procedure VirtualScreenlRedraw(Sender: TObject;

Bitmap: TBGRABitmap);
procedure VirtualScreen2Redraw(Sender: TObject;
Bitmap: TBGRABitmap) ;

public

// bude obsahovat typ hrdde 1 a typ hrdde 2 po zavienti formuldte
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Choice: array[1l..2] of byte;
end;

var
// instance formuldfe
FormNewGame: TFormNewGame;

implementation

// vykresluje bilé koleclko
procedure TFormNewGame.VirtualScreen2Redraw(Sender: TObject;
Bitmap: TBGRABitmap) ;
begin
VirtualScreen2.Bitmap.FillEllipseAntialias(24, 24, 22, 22,
ColorToBGRA (StoneColors[2]));
VirtualScreen2.Bitmap.EllipseAntialias(24, 24, 22, 22,
ColorToBGRA(clBlack), 2);
end;

// vykresluje Cerné kolecko
procedure TFormNewGame.VirtualScreenlRedraw(Sender: TObject;
Bitmap: TBGRABitmap) ;
begin
VirtualScreenl.Bitmap.FillEllipseAntialias(24, 24, 22, 22,
ColorToBGRA (StoneColors[1]));
VirtualScreenl.Bitmap.EllipseAntialias(24, 24, 22, 22,
ColorToBGRA(clBlack), 2);
end;

// kliknuti na jakykoliv ptepinal typu hrdcie
procedure TFormNewGame.RBClick(Sender: TObject);
begin
// z ndzvu komponenty RBry zjisti dislo hrdde = a &islo typu hrdde y
Choice[StrToInt (TRadioButton(Sender) .Name[3])] :=
StrTolInt (TRadioButton(Sender) .Name[4]) ;
// pokud je wybrdn sitovy hrdé, znemozZni vybér sitového hrdce i pro
// druhého hrace
if RB14.Checked then
RB24 .Enabled := False
else
RB24 .Enabled := True;
if RB24.Checked then
RB14 .Enabled := False

else
RB14 .Enabled := True;
end;
// kliknuti na tlacéitko "<>" - prohozenti typd hrdce

procedure TFormNewGame.SpeedButtonChangeClick(Sender: TObject);
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var
i: integer;
rbl, rb2: TRadioButton;
frbl, frb2: TRadioButton;
begin
// projede vSechny prepinade a zjisti, které 2 jsou sepnuty; zapamatuje
// st jejich protéjSek
for i := 0 to 4 do begin
rbl TRadioButton(FindComponent (’RB1’ + IntToStr(i)));
rb2 := TRadioButton(FindComponent (’RB2’> + IntToStr(i)));
if rbl.Checked then

frb2 := rb2;
if rb2.Checked then
frbl := rbil;

end;
// sepne pak jejich protéjsky
frbl.Checked := True;
frb2.Checked := True;

end;

1]

end.

B.5 UnitFormEndGame.pas

unit UnitFormEndGame;

interface

type

// tPida formuldfe

TFormEndGame = class(TForm)
VirtualScreen: TBGRAVirtualScreen;
ButtonRetry: TButton;
ButtonNew: TButton;
ButtonClose: TButton;
LabelText: TLabel;
procedure VirtualScreenRedraw(Sender: TObject; Bitmap: TBGRABitmap);
procedure ButtonCloseClick(Sender: TObject);
procedure ButtonNewClick(Sender: TObject);
procedure ButtonRetryClick(Sender: TObject);

private
FWinner: integer;
public
property Winner: integer read FWinner write FWinner;
end;
var
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// instance formuldte
FormEndGame: TFormEndGame;

implementation
// zobrazi bareuné kolelko na zdkladé vysledku hry

procedure TFormEndGame.VirtualScreenRedraw(Sender: TObject;
Bitmap: TBGRABitmap) ;

begin
// pokud byla hra ukonlena diive, nic nezobraz
if Winner = -1 then
Exit;

if Winner > O then
// kolelko s barvou vitéze
VirtualScreen.Bitmap.FillEllipseAntialias(29, 29, 25,
25, ColorToBGRA(StoneColors[Winner]))
else begin
// Sedé kolecko - remiza
VirtualScreen.Bitmap.FillEllipseAntialias(29, 29, 25,
25, ColorToBGRA(clGray));
end;
// Eerny lem kolecka
VirtualScreen.Bitmap.EllipseAntialias(29, 29, 25, 25,
ColorToBGRA(clBlack), 2);
end;

// kliknuti na tlacditko Zavtit - zavient formuldie
procedure TFormEndGame.ButtonCloseClick(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

// kliknuti na tlacditko "Novd hra'" - zobrazeni formuldie nové hry
procedure TFormEndGame.ButtonNewClick(Sender: TObject);
begin
Close;
FormMain.MenuItemNewGameClick(nil);
end;

// kliknuti na tlacéitko "Opakovat hru" - novd hra se stejnymi typy
// hrdéd jako prdvé probéhld hra
procedure TFormEndGame.ButtonRetryClick(Sender: TObject);
begin
Close;
FormMain.StartNewGame;
end;

end.

42



Zdrojové kady

UnitFormAbout.pas

B.6 UnitFormAbout.pas

unit UnitFormAbout;

interface

type
// tPida formuldfe
TFormAbout = class(TForm)
ButtonOK: TButton;
Image: TImage;
LabelOthello: TLabel;
LabelName: TLabel;
LabelBy: TLabel;
procedure ButtonOKClick(Sender: TObject);
end;

var
// instance formuldte
FormAbout: TFormAbout;

implementation

// kliknuti na tlacitko 0K - zavte formuld?
procedure TFormAbout.ButtonOKClick(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

end.

B.7 UnitDrawBoard.pas

unit UnitDrawBoard;

interface

type

// trida

TDrawBoard = class

private
// vypoltené délky okraji (zleva, shora)
BorderX, BorderY: integer;
// vypoltend délka polilka
FieldLength: integer;
// pldtno na které kreslime
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FVirtualScreen: TBGRAVirtualScreen;
const
// minimdlni délka okraji
MinimumBorder = 10;
public
constructor Create(AVirtualScreen: TBGRAVirtualScreen);
procedure Draw;
function GetScreenX(FieldX: integer): integer;
function GetScreenY(FieldY: integer): integer;
function GetBoardX(x: integer): integer;
function GetBoardY(y: integer): integer;
procedure DrawField(FieldX, FieldY: integer; RedrawScreen: boolean = True);
procedure RedrawBoard;
function GetScreenRect(FieldX, FieldY: integer): TRect;
procedure CaptureMouse(MoveProcedure: TMouseMoveEvent;
ClickProcedure: TNotifyEvent);
procedure ReleaseMouse;
end;

var
// instance
DrawBoard: TDrawBoard;

implementation

// wract grafickou soutadnici x policka ve sloupcti FieldX
function TDrawBoard.GetScreenX(FieldX: integer): integer;
begin

Result := BorderX + FieldX * FieldLength;
end;

// wract grafickou soutadnici y policka v Tddce FieldY
function TDrawBoard.GetScreenY(FieldY: integer): integer;
begin

Result := BorderY + FieldY * FieldLength;
end;

// wract grafické souradnice obdélniku, ktery reprezentuje policdko na
// soutadnicich [FieldX, FieldY]
function TDrawBoard.GetScreenRect(FieldX, FieldY: integer): TRect;
begin
Result := Bounds(GetScreenX(FieldX), GetScreenY(FieldY), FieldLength -
1, FieldLength - 1);
end;

// wvraci sloupec policka, které se nachazi pod grafickou soutadnici x
function TDrawBoard.GetBoardX(x: integer): integer;
begin

Result := (x - BorderX) div FieldLength;
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end;

// wraci tTddek polilka, které se machazi pod grafickou soutadnici y
function TDrawBoard.GetBoardY(y: integer): integer;
begin
Result := (y - BorderY) div FieldLength;
end;

// pohyb a klikdni mysi po formuldri bude vyhodnocovdn v téchto metoddch
procedure TDrawBoard.CaptureMouse (MoveProcedure: TMouseMoveEvent;
ClickProcedure: TNotifyEvent);

begin
FVirtualScreen.OnMouseMove := MoveProcedure;
FVirtualScreen.0OnClick := ClickProcedure;
end;

// pohyb a klikdni mysi po formuldti nebude vyhodnocovdno
procedure TDrawBoard.ReleaseMouse;
begin
FVirtualScreen.OnMouseMove := nil;
FVirtualScreen.OnClick := nil;
end;

// vykresleni policka [FieldX = sloupec, FieldY = vddek] hraci plochy
// RedrawScreen - pokud True, pak po vykresleni thned pldtno na formuldr
procedure TDrawBoard.DrawField(FieldX, FieldY: integer;
RedrawScreen: boolean = True);
begin
// vykresli zelené prdzdné policko
FVirtualScreen.Bitmap.FillRect (GetScreenRect (FieldX, FieldY), clGreen);
// dal pokralduj pouze pokud se prdvé hraje hra
if Assigned(Game) then begin
case Game.Board.Board[FieldX, FieldY] of
// vykresli kamen
btStonel, btStone2: begin
FVirtualScreen.Bitmap.FillEllipseAntialias(
GetScreenX(FieldX) + FieldLength div 2, GetScreenY(FieldY) +
FieldLength div 2, Round(FieldLength / 2.5),
Round (FieldLength / 2.5),
ColorToBGRA (StoneColors [Game.Board.Board[FieldX, FieldY]]));
FVirtualScreen.Bitmap.FillEllipseAntialias(
GetScreenX(FieldX) + FieldLength div 2, GetScreenY(FieldY) +
FieldLength div 2, Round(FieldLength / 3), Round(FieldLength / 3),
BGRA(128, 128, 128, 16));
end;
end;
// pokud je zaplé zobrazeni mozZniych tahid, vykreslt je
if FormMain.MenultemShowPossibleMoves.Checked then begin
if boPossibleStonel in Game.Overlay[FieldX, FieldY] then
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FVirtualScreen.Bitmap.FillRect (GetScreenRect (FieldX, FieldY),
ColorToBGRA(StoneColors[1], 96), dmLinearBlend);
if boPossibleStone2 in Game.Overlay[FieldX, FieldY] then
FVirtualScreen.Bitmap.FillRect (GetScreenRect (FieldX, FieldY),
ColorToBGRA (StoneColors[2], 96), dmLinearBlend);
end;
// pokud je zaplé zobrazeni posledniho tahu, vykreslti ho
if FormMain.MenultemShowLastMove.Checked and
(boLastMove in Game.Overlay[FieldX, FieldY]) then
FVirtualScreen.Bitmap.EllipseAntialias(GetScreenX(FieldX) +
FieldLength div 2, GetScreenY(FieldY) + FieldLength div 2,
Round(FieldLength / 2.75), Round(FieldLength / 2.75),
BGRA(O, 255, 0), (FieldLength / 2.4 - FieldLength / 3));
// zvyraznéni policka, na které prdvé ukazuje mys
if boHighlightl in Game.Overlay[FieldX, FieldY] then
FVirtualScreen.Bitmap.FillRect (GetScreenRect(FieldX, FieldY),
ColorToBGRA(StoneColors([1], 64), dmLinearBlend);
if boHighlight2 in Game.Overlay[FieldX, FieldY] then
FVirtualScreen.Bitmap.FillRect (GetScreenRect(FieldX, FieldY),
ColorToBGRA (StoneColors[2], 64), dmLinearBlend);
end;
if RedrawScreen then
FVirtualScreen.Invalidate;
end;

// ptekresli hract desku na pldtno
procedure TDrawBoard.RedrawBoard;
begin
FVirtualScreen.RedrawBitmap;
Application.ProcessMessages;
end;

// vykresli vSechna policka hraci desky na pldtno a vypoclte hodnoty
// okraji a velikosti polilka na zdkladé velikosti pldtna (formuldrte)
procedure TDrawBoard.Draw;
var
X, y: integer;
begin
if FVirtualScreen.Width > FVirtualScreen.Height then
FieldLength := FVirtualScreen.Height - 2 * MinimumBorder
else
FieldLength := FVirtualScreen.Width - 2 * MinimumBorder;
BorderX := (FVirtualScreen.Width - FieldLength) div 2;
BorderY := (FVirtualScreen.Height - FieldLength) div 2;
FieldLength := FieldLength div BoardSize;
for y := 0 to BoardSize - 1 do
for x := 0 to BoardSize - 1 do
DrawField(x, y, False);
end;
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// konstruktor - jako parametr je pldtmo, na které se bude kreslit
constructor TDrawBoard.Create(AVirtualScreen: TBGRAVirtualScreen) ;
begin

FVirtualScreen := AVirtualScreen;
end;

end.

B.8 UnitBoard.pas

unit UnitBoard;

interface

type
// tFrida
TBoard = class
private
// pole hracti plochy
FBoard: TBoardArray;
function CheckPossibleMove(Move: TMove): boolean;
public
procedure DoMove (Move: TMove) ;
function FindPossibleMoves(MovingPlayer: byte): TMoveArray;
constructor Create;
// pFimy pristup k pols
property Board: TBoardArray read FBoard write FBoard;
end;

implementation

// provede tah, tj. umisti kdmen a zajme vSechny mozZné soupetovo kameny
procedure TBoard.DoMove(Move: TMove) ;
var
i, j: integer;
X, y: integer;
begin
if FBoard[Move.x, Move.y] > btFree then
Exit;
// umisti kdmen
FBoard[Move.x, Move.y] := Move.Player;
// projede vSechny sméry [-1..1,-1..1]
for j := -1 to 1 do
for i := -1 to 1 do begin
// kromé sméru [0,0]
if (1 = 0) and (j = 0) then
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X

y

Continue;
:= Move.x + 1i;
:= Move.y + j;

// dokud nenarazi na okraj plochy
while (x >= 0) and (x < BoardSize) and (y >= 0) and

(y < BoardSize) do begin
// mebo prdzdné pole
if FBoard[x, y] = btFree then
Break;
// mebo na vlastni kdmen
if FBoard[x, y] = Move.Player then begin
X =X - i
y =y -3
// rozjede se zase zpé€t a vSechny soupefovo kameny piebarvi
// na vlastnt
while (x <> Move.x) or (y <> Move.y) do begin
FBoard[x, y] := Move.Player;

X = x - i;
y =y -3
end;
Break;
end;

// sem se dostane pouze pokud narazil na soupetovo kdmen
X = x + i
y =yt

end;

end;
end;

// najde vSechny mozZné tahy hrdce ¢islo MovingPlayer a vrdti je v pols
function TBoard.FindPossibleMoves(MovingPlayer: byte): TMoveArray;

var
X, y:

integer;

// pocéet nalezenych tahi

Count:
begin

integer = 0;

// miZe byt mazimdlné 60 tahd
SetLength(Result, 60);
// projede policko po polilku a otestuje, zda-li tam miZe byt proveden

// tah
for y := 0 to BoardSize - 1 do
for x := 0 to BoardSize - 1 do begin
if CheckPossibleMove(CreateMove(x, y, MovingPlayer)) then begin
Inc(Count);
Result[Count - 1] := CreateMove(x, y, MovingPlayer);
end;

end;

// velikost pole upravime na skuteény poclet prvki
SetLength(Result, Count);
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end;

// zkoumd, zda-l% je moZné provést tah Move
function TBoard.CheckPossibleMove (Move: TMove): boolean;
var
i, j: integer;
X, y: integer;
AnotherStone: boolean;
begin
Result := False;
// pokud je jiZ zde néjaky kdmen poloZen, nmemd cenu ddl zkoumat
if FBoard[Move.x, Move.y] > btFree then

Exit;
// projede vSechny sméry [-1..1,-1..1] od zamysleného tahu
for j := -1 to 1 do

for i := -1 to 1 do begin

// kromé sméru [0,0]
if (1 = 0) and (j = 0) then
Continue;
X := Move.x + 1i;
y := Move.y + j;
AnotherStone := False;
// dokud nenarazi na okraj desky
while (x >= 0) and (x < BoardSize) and (y >= 0) and
(y < BoardSize) do begin
// nebo wvolné pole
if FBoard[x, y] = btFree then
Break;
// mebo vlastni kdmen
if FBoard[x, y] = Move.Player then
// pokud jiZ pred tim marazil na soupetovo kdmen, tah je 0K
if AnotherStone then begin

Result := True;
Exit;
end
else
Break;
// marazil na soupetovo kdmen
X = x + i
y =y +3;
AnotherStone := True;
end;
end;

end;

// konstruktor - nastavi vSechna policka jako volnd
constructor TBoard.Create;
var

X, y: integer;
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begin
for y := 0 to BoardSize - 1 do
for x := 0 to BoardSize - 1 do
FBoard[x, y] := btFree;
end;

end.

B.9 UnitGame.pas

unit UnitGame;

interface

type

// trida

TGame = class

private
FAbort: byte;
FOverlay: TBoardOverlayArray;
PossibleMoves: TMoveArray;
MovingPlayer: integer;
FHistory: THistoryArray;
FBoard: TBoard;
procedure DoUndo;

procedure SetAbort(const AValue:

procedure ShowEndDialog;
procedure ShowStatus;
procedure SetPossibleMoves;

function CheckMove(Move: TMove):

public
constructor Create;
procedure Play;

property Abort: byte read FAbort write SetAbort;

byte) ;

boolean;

property Board: TBoard read FBoard;

property Overlay: TBoardOverlayArray read FOverlay;
property History: THistoryArray read FHistory;

end;
var
// instance

Game: TGame;

implementation

// konstruktor - zaloZi pole hraci desky a pole dalSich typi policlek

constructor TGame.Create;
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var
i, j: integer;

begin
FAbort := abNoAbort;
FBoard := TBoard.Create;

SetLength(FHistory, 0);
for j := 0 to BoardSize - 1 do
for i := 0 to BoardSize - 1 do
FOverlayl[i, jl := [1;
for i := 0 to 2 do
FormMain.StatusBar.Panels[i] .Text := ’?;
end;

// mastavi preruSeni hry typu AValue
procedure TGame.SetAbort(const AValue: byte);

begin
if FAbort = AValue then
Exit;
FAbort := AValue;
end;

// provede vrdcent minulého tahu aktudlniho hrdce
procedure TGame.DoUndo;
var
// index do pole historie
Idx: integer;
// nalezen minuly tah tohoto hrdce?
Found: boolean = False;
begin
Idx := Length(FHistory);
// projede pole historie a hledd, kde je posledni hrdcéiv tah
while Idx > O do begin
if FHistory[Idx - 1] .Move.Player = MovingPlayer then begin
Found := True;
Break;
end;
Dec(Idx);
end;
// pokud ho malezl, pak vrdti stav hractho pole do tohoto okamZiku
if Found then begin
// indikace posledniho tahu je zrusena
Exclude (FOverlay[FHistory[Length(FHistory) - 1] .Move.x,
FHistory[Length(FHistory) - 1].Move.y], boLastMove);
FBoard.Board := FHistory[Idx - 1].Board;
// pokud nejsme ve vychozim stavu, pak nastav indikacti posledntiho
// tahu
if Idx > 1 then
Include(FOverlay[FHistory[Idx - 2].Move.x,
FHistory[Idx - 2] .Move.yl], boLastMove);
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// pole historie zkrat na soucasnou délku
SetLength(FHistory, Idx - 1);
end;
end;
// smylka hry
procedure TGame.Play;
var
PlayerMove: TMove;
begin
// nastaveni vychoziho umisténi kamend
FBoard.Board[BoardSize div 2 - 1, BoardSize div 2 - 1] := btStonel;
FBoard.Board[BoardSize div 2, BoardSize div 2 - 1] := btStone2;
FBoard.Board[BoardSize div 2 - 1, BoardSize div 2] := btStone2;
FBoard.Board[BoardSize div 2, BoardSize div 2] := btStonel;
MovingPlayer := 1;
Players[2] .Pass := False;
repeat
ShowStatus;

// nalezne mozZné tahy hrdcde, ktery je na tahu

PossibleMoves
SetPossibleMoves;

:= FBoard.FindPossibleMoves (MovingPlayer) ;

DrawBoard.RedrawBoard;
// provedeni zacdtku hrani hrdce (jako parametr je indikace
// nemozZnosti hrdt)
Players[MovingPlayer] .MoveBegin(Length(PossibleMoves) = 0);
// pokud jsou k dispozict legdlni tahy
if Length(PossibleMoves) > O then begin
// budeme cEekat, dokud hrdé neodehraje legdlni tah mebo nenastane
// preruient hry
repeat
PlayerMove := Players[MovingPlayer].Moving;
until (Abort > abNoAbort) or CheckMove(PlayerMove) ;
// provedenti konce tahu hrdce
Players[MovingPlayer] .MoveEnd;
// pokud nebylo preruseno
if Abort = abNoAbort then begin
// pPidime tah do historie
SetLength(FHistory, Length(FHistory) + 1);
FHistory[Length(FHistory) - 1] .Move := PlayerMove;
FHistory[Length(FHistory) - 1].Board := FBoard.Board;
// zru$ime nastaveni typu posledni tah na minulém polilku
if Length(FHistory) > 1 then
Exclude(FOverlay [FHistory[Length(FHistory) - 2].Move.x,
FHistory[Length(FHistory) - 2].Move.y], boLastMove);
// provede se tah
FBoard.DoMove (PlayerMove) ;
// nastavime typ posledni tah na policko
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Include (FOverlay[PlayerMove.x, PlayerMove.y], boLastMove);
end;
end;
// pokud nastalo prerusSeni kvili vrdceni posledniho tahu
if Abort abUndo then begin
Abort := abNoAbort;
// proved vrdceni tahu
DoUndo;
MovingPlayer := AnotherPlayer(MovingPlayer) ;
end;
// na tahu je dalSi hrdé
if Abort = abNoAbort then
MovingPlayer := AnotherPlayer (MovingPlayer) ;
// pokud ant jeden hrdé memohl hrdt, pak nastdvd preruSeni typu
// konec hry
if Players[1] .Pass and Players[2] .Pass then
Abort := abEndGame;
until Abort > abNoAbort;
Players[1] .Deinit;
Players[2] .Deinit;
// pokud hra skoncéila ukonlenim aplikace nebo zaldtkem nové hry, pak
// mezobrazuj dialog konce hry
if Abort = abExit then
Exit;
DrawBoard.RedrawBoard;
ShowStatus;
ShowEndDialog;
end;

// zobrazi dialog konce hry
procedure TGame.ShowEndDialog;
var
i: integer;
begin
with FormEndGame do begin
// nastala remiza
if Players[1].Score = Players[2].Score then begin
LabelText.Caption :=
Format (’Remiza %d:%d’, [Players[1].Score, Players[2].Scorel);
Winner := 0;
end
else begin
// wyhrdl hrdé 1 nebo 2
if Players[1].Score > Players[2].Score then

i:=1
else
i = 2;

LabelText.Caption :=
Format (’%s vyhral %d:%d’, [FirstUp(StoneNames[i]), BoardSize *
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BoardSize - Players[AnotherPlayer(i)].Score,
Players [AnotherPlayer(i)] .Scorel);
Winner := 1i;
end;
// pted koncem hry nastalo ptreruSeni spojent, to je tveba ddt védét
if Abort = abDisconnected then begin

LabelText.Caption := ’Spojeni prerusSeno!’;
Winner := -1;
end;
Show;
end;

end;

// vypolitd soucasné skdre hrdici a vypiSe stav hry do stavového Tddku
// formuldre
procedure TGame.ShowStatus;
var
X, y: integer;
begin
Players[1] .Score := 0;
Players[2] .Score := 0;
// seclte skore (kameny) jednotlivych hrdcd
for y := 0 to BoardSize - 1 do
for x := 0 to BoardSize - 1 do
if FBoard.Board[x, y] > btFree then
Players[FBoard.Board[x, y]].Score :=
Players[FBoard.Board[x, y]].Score + 1;
for x := 1 to 2 do
FormMain.StatusBar.Panels[x - 1].Text := IntToStr(Players[x].Score);
// zobrazi stav hry
// konec hry
if Abort = abEndGame then
FormMain.StatusBar.Panels[2] .Text := ’Konec hry’
else
// hrdé nemohl tahnout, protoZe memél Zddny legdlni tah
if Players[AnotherPlayer(MovingPlayer)] .Pass then
FormMain.StatusBar.Panels[2] .Text :=
Format(’%s nemohl t&hnout, na tahu je opét %s’,
[FirstUp(StoneNames [AnotherPlayer (MovingPlayer)]),
StoneNames [MovingPlayer]])
else
// nebo vypise kdo je na tahu
FormMain.StatusBar.Panels[2] .Text :=
Format(’Na tahu je %s’, [StoneNames[MovingPlayer]]);
Application.ProcessMessages;
end;

// nastavi typ "moZné tahy" do pole dalSich typd
procedure TGame.SetPossibleMoves;

o4



Zdrojové kody UnitPlayer.pas

var
i, j: integer;
begin
// napted viechny "mozZné tahy" smazZe
for j := 0 to BoardSize - 1 do
for i := 0 to BoardSize - 1 do
FOverlayl[i, j] := FOverlayl[i, jl -
[boPossibleStonel, boPossibleStone?2];
// pak je opét oznaldi z pole moZnych tahi
for i := 0 to Length(PossibleMoves) - 1 do
if MovingPlayer = 1 then
Include(FOverlay[PossibleMoves[i] .x, PossibleMoves[i].y],
boPossibleStonel)
else
Include(FOverlay[PossibleMoves[i] .x, PossibleMoves[i].y],
boPossibleStone?2) ;
end;

// testuje, zda-lt dany tah Move je legdlnt
function TGame.CheckMove (Move: TMove): boolean;
var
i: integer;
begin
Result := False;
// poroundvd, zda-li je tah Move v poli mozZniych tahid
for i := 0 to Length(PossibleMoves) - 1 do
if (Move.x = PossibleMoves[i].x) and

(Move.y = PossibleMoves[i].y) then begin
Result := True;
Exit;
end;
end;
end.

B.10 UnitPlayer.pas

unit UnitPlayer;

interface

type
// tPida
TPlayer = class
private
FPass: boolean;
FScore: integer;
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protected
FNumber: integer;
public
constructor Create(PlayerNumber: integer); virtual;
procedure MoveBegin(IsPass: boolean); virtual;
// abstraktni metody budou definovdny aZ v potomcich tiidy
function Moving: TMove; virtual; abstract;
procedure MoveEnd; virtual; abstract;
procedure Init; virtual; abstract;
procedure Deinit; virtual; abstract;
// &islo hrace
property Number: integer read FNumber;
// indikace, zda-1i hrdé nemiZe hrdt
property Pass: boolean read FPass write FPass;
// soulasné skére hrice
property Score: integer read FScore write FScore;
end;

var
// dvé instance (dva hrdci)
Players: array[l..2] of TPlayer;

implementation

// konstruktor - nastaveni vychozich hodnot
constructor TPlayer.Create(PlayerNumber: integer);

begin
FNumber := PlayerNumber;
FPass := False;
FScore := 0;

end;

// zacldtek tahu - nastavi, jestli hrdé mohl hrdt
procedure TPlayer.MoveBegin(IsPass: boolean);
begin

FPass := IsPass;
end;

end.

B.11 UnitPlayerHuman.pas

unit UnitPlayerHuman;

interface
type
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// trida
TPlayerHuman = class(TPlayer)
private
// ptedchozi pozice policka hraci desky, kde byl kurzor mysi
0ldMouseX, 0ldMouseY: integer;
// uZivatel stiskl tlacditko mysi
Clicked: boolean;
procedure MouseClick(Sender: TObject);
procedure MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState;
X, y: integer);
public
constructor Create(PlayerNumber: integer); override;
procedure Init; override;
procedure Deinit; override;
procedure MoveBegin(IsPass: boolean); override;
function Moving: TMove; override;
procedure MoveEnd; override;
end;

implementation

// konstruktor
constructor TPlayerHuman.Create(PlayerNumber: integer) ;

begin
0ldMouseX := -1;
0ldMouseY := -1;
end;

// zacldtek tahu - budeme sledovat pohyb mysSi a tlacditka myst
procedure TPlayerHuman.MoveBegin(IsPass: boolean);
begin
if Pass then
Exit;
DrawBoard.CaptureMouse (@MouseMove, ©@MouseClick) ;
end;

// tah hrdce
function TPlayerHuman.Moving: TMove;
begin
Clicked := False;
// smylka dokud hrdé nestiskne tlacditko mysi mebo neni hra preruSend
repeat
Application.ProcessMessages;
Sleep(1);
if Game.Abort > abNoAbort then
Exit;
until Clicked;
// vrat tah tam, kde se nachdzi kurzor myst
Result := CreateMove(0ldMouseX, 0ldMouseY, Number);
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end;

// konec tahu hrdce
procedure TPlayerHuman.MoveEnd;
begin
// vypnuti zvyraznéni polilka, kde se nachdzi mys
if OldMouseX <> -1 then begin
Game .Overlay[0ldMouseX, OldMouseY] :=
Game.Overlay[0ldMouseX, 0ldMouseY] - [boHighlightl, boHighlight2];
DrawBoard.DrawField(01ldMouseX, 0ldMouseY);
end;
// prestaneme sledovat pohyb mysi a tlalitka mysi
DrawBoard.ReleaseMouse;
end;

// uddlost pohybu mysi po formuldrs
procedure TPlayerHuman.MouseMove(Sender: TObject;
Shift: TShiftState; x, y: integer);
var
mx, my: integer;
begin
// pokud se mys pohybuje nad néjakym polilkem hraci desky
if (x > DrawBoard.GetScreenX(0)) and
(x < DrawBoard.GetScreenX(BoardSize)) and
(y > DrawBoard.GetScreenY(0)) and
(y < DrawBoard.GetScreenY(BoardSize)) then begin
mx := DrawBoard.GetBoardX(x);
my := DrawBoard.GetBoardY(y);
// a nent stejné jako naposled
if (mx <> 0ldMouseX) or (my <> 0ldMouseY) then begin
// pak vypni staré zuvyraznéni polilka
if 0ldMouseX <> -1 then begin
Game .Overlay[01dMouseX, 0ldMouseY] :=
Game .0Overlay[0ldMouseX, 0OldMouseY] -
[boHighlightl, boHighlight2];
DrawBoard.DrawField(01dMouseX, 0ldMouseY);
end;
// a nastav nové
if Number = 1 then
Game.Overlay[mx, my] := Game.Overlay[mx, my] + [boHighlight1]
else
Game.Overlay[mx, my] := Game.Overlay[mx, my] + [boHighlight2];
DrawBoard.DrawField(mx, my) ;
// uloZ nové hodnoty polohy mysi
O0ldMouseX := mx;
OldMouseY := my;
end;
end
// pokud jsme zajeli kurzorem mySt mimo hraci plochu
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else begin
// pak vypnti zvyraznéni policka na hraci desce
if OldMouseX <> -1 then begin
Game .Overlay[0ldMouseX, 0ldMouseY] :=
Game .Overlay[0ldMouseX, 0ldMouseY] -
[boHighlightl, boHighlight2];
DrawBoard.DrawField(01ldMouseX, 0ldMouseY);

end;

0ldMouseX := -1;

0ldMouseY := -1;
end;

end;

// uddlost stisknuti tlacitka mysSi
procedure TPlayerHuman.MouseClick(Sender: TObject);
begin
Clicked := True;
end;

end.

B.12 UnitPlayerNetwork.pas

unit UnitPlayerNetwork;

interface

type

// trida

TPlayerNetwork = class(TPlayer)

private
// komponenta protokolu TCP z jednotky lNet
TCP: TLTcp;
// Tetézec prijatého tahu
ReceivedMove: string;
procedure OnError(const msg: string; aSocket: TLSocket);
procedure OnReceive(aSocket: TLSocket);
procedure OnDisconnect(aSocket: TLSocket) ;

public
constructor Create(PlayerNumber: integer); reintroduce;
procedure Init; override;
procedure Deinit; override;
destructor Destroy; override;
procedure MoveBegin(IsPass: boolean); override;
function Moving: TMove; override;
procedure MoveEnd; override;

end;
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implementation

// pokud nastala chyba (spojenti), pierus hru
procedure TPlayerNetwork.OnError(const msg: string; aSocket: TLSocket);
begin
if Game.Abort = abNoAbort then
Game . Abort := abDisconnected;
end;

// pPijali jsme zprdvu ze sité
procedure TPlayerNetwork.OnReceive(aSocket: TLSocket);
var
s: string;
begin
aSocket.GetMessage(s) ;
if Length(s) = O then
Exit;
case s[1] of
// M - #idici znak pro tah, daldi dva znaky jsou sloupec a 7Tddek tahu
MY
ReceivedMove := Copy(s, 2, 2);
end;
end;

// pokud doSlo k odpojent, prerusS hru
procedure TPlayerNetwork.OnDisconnect(aSocket: TLSocket);

begin
if Game.Abort = abNoAbort then
Game . Abort := abDisconnected;
end;

// konstruktor - wytvori komponentu TCP
constructor TPlayerNetwork.Create(PlayerNumber: integer) ;
begin
TCP := TLTcp.Create(nil);
TCP.Timeout := 100;
TCP.ReuseAddress := True;
end;

// inicializace hrdée - zobrazi formuld? pFipojeni a cEekd ma spojent
procedure TPlayerNetwork.Init;
begin
// predd kontrolu nad spojenim formuldti pripojent
FormConnection.TCP := TCP;

FormConnection.Number := Number;
TCP.OnError := Q@FormConnection.OnError;
TCP.OnReceive := @FormConnection.OnReceive;

TCP.OnAccept := QFormConnection.OnAccept;
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FormConnection.Show;
// Eekd dokud neni spojeni navdzdno nebo dokud neni preruSena hra
repeat

TCP.CallAction;

Application.ProcessMessages;

if not FormConnection.Visible then

Game.Abort := abDisconnected;

until FormConnection.Connected or (Game.Abort > abNoAbort);
FormConnection.Close;
// wract kontrolu nad spojenim do této tridy
TCP.OnError := @0OnError;

TCP.0OnReceive := @OnReceive;
TCP.OnDisconnect := @OnDisconnect;
end;

// deinicializace hrdce, rozpoji TCP spojent
procedure TPlayerNetwork.Deinit;
begin
TCP.Disconnect;
end;

// destruktor, znici komponentu TCP
destructor TPlayerNetwork.Destroy;
begin

TCP.Free;
end;

// zacldtek tahu hrdce
procedure TPlayerNetwork.MoveBegin(IsPass: boolean);
begin
// na zacldtku tahu poSleme pripojenému hrdci tah, ktery provedl hrdé na
// tomto poclitacs
if Length(Game.History) > O then
TCP.SendMessage (°M’> +
Chr(Game.History[Length(Game.History) - 1] .Move.x) +
Chr (Game .History[Length (Game .History) - 1] .Move.y));
end;

// tah hrdce
function TPlayerNetwork.Moving: TMove;
begin
ReceivedMove := ’7;
// Eekdme dokud neobdrZime tah od pPipojeného hrdce nebo neni
// prerusend hra
repeat
Application.ProcessMessages;
if Game.Abort > abNoAbort then
Exit;
TCP.CallAction;
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until ReceivedMove <> 77
// dekdédujeme tah ze zprdvy
Result := CreateMove(Ord(ReceivedMove[1]),
Ord(ReceivedMove[2]), Number);
end;

end.

B.13 UnitFormConnection.pas

unit UnitFormConnection;

interface

type

// tiida formuldie

TFormConnection = class(TForm)
ButtonConnect: TButton;
ButtonListen: TButton;
ButtonCancel: TButton;
GroupBoxConnect: TGroupBox;
GroupBoxListen: TGroupBox;
LabelText: TLabel;
LabeledEditConnectAddress: TLabeledEdit;
LabeledEditConnectPort: TLabeledEdit;
LabeledEditListenPort: TLabeledEdit;
procedure ButtonConnectClick(Sender: TObject);
procedure ButtonListenClick(Sender: TObject);
procedure ButtonCancelClick(Sender: TObject);
procedure FormShow(Sender: TObject);

public
// komponenta TCP protokolu z jednotky llNet
TCP: TLTcp;
// &islo pPipojovaného hrdce
Number: integer;
// spojeni mavdzdno
Connected: boolean;
procedure OnError(const msg: string; aSocket: TLSocket);
procedure OnReceive(aSocket: TLSocket);
procedure OnAccept(aSocket: TLSocket);

end;

var
// instance formuldte

FormConnection: TFormConnection;

implementation
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// kliknuti na tladitko "P7ipojit" - snmaha pFipojit sitového hrdle na
// daném portu
procedure TFormConnection.ButtonConnectClick(Sender: TObject);
var
// port na kterém md pPipojovany hrdaé Eekat na spojent
Port: integer;
begin
// port ziskej z textového pole a otestuj, zda-lt je sprduné zaddn
Port := StrToIntDef(LabeledEditConnectPort.Text, -1);
if Port = -1 then begin
LabelText.Caption := ’Chybné zadany port’;
Exit;
end;
// pokus o spojent, nelekd se na vysledek, ten dorazi do OnReceive
if TCP.Connect(LabeledEditConnectAddress.Text, Port) then
LabelText.Caption := Format(’Pfipojuji se na %s:%s’,
[LabeledEditConnectAddress.Text, LabeledEditConnectPort.Text])
else
LabelText.Caption := ’Nastala chyba, zkuste zménit port nebo adresu’;
end;

// kliknuti na tlacditko "Cekat" - bude olekdvdno p#ipojeni na dany port
procedure TFormConnection.ButtonListenClick(Sender: TObject);
var
// port na kterém se poslouchd
Port: integer;
begin
// port ziskej z textového pole a otestuj, zda-li je sprduné zaddn
Port := StrTolIntDef(LabeledEditListenPort.Text, -1);
if Port = -1 then begin
LabelText.Caption := ’Chybné zadany port’;
Exit;
end;
// pokus se poslouchat na portu Port, nedekd se, konekce p7ijde do
// Ondccept
if TCP.Listen(Port) then

LabelText.Caption := Format(’Posloucham na portu %s’,
[LabeledEditListenPort.Text])
else
LabelText.Caption := ’Nastala chyba, zkuste zménit port’;
end;
// kliknuti na tlacitko "Storno" - zavteni formuldre
procedure TFormConnection.ButtonCancelClick(Sender: TObject);
begin
Close;
end;
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// toto probéhne prvi zobrazeni formuldrte
procedure TFormConnection.FormShow(Sender: TObject);

begin
LabelText.Caption := ’7;
Connected := False;

end;

// mastala chyba v TCP
procedure TFormConnection.OnError(const msg: string; aSocket: TLSocket);
begin
LabelText.Caption := ’Nelze se pripojit, zkuste to znovu’;
end;

// pPijem dat, vyhodnocent
procedure TFormConnection.OnReceive(aSocket: TLSocket);
var
s: string;
begin
aSocket.GetMessage(s) ;
if Length(s) = O then
Exit;
// testovdni pruniho (7idiciho znaku)
case s[1] of
// C - konekce prijata, jako parametr je &islo hrdce na druhé strané,
// je tteba zajistit, aby oba hrddi nehrdli za stejnou barvu

’C:

if Ord(s[2]) <> Number then begin
Connected := True;
TCP.SendMessage (°C’> + Chr (Number)) ;

end

else begin
LabelText.Caption := ’NemliZete hrat za stejnou barvu’;
TCP.Disconnect;

end;

end;

end;

// pPipojent navdzdno

procedure TFormConnection.OnAccept(aSocket: TLSocket);

begin
// poSleme zprdvu o pripojeni s Eislem hrdice, ktery je zde sitovy
TCP.SendMessage(’C’> + Chr(Number)) ;

end;

end.
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B.14 UnitPlayerCPU.pas

unit UnitPlayerCPU;

interface

type

// trida

TPlayerCPU = class(TPlayer)
// &asowad
Timer: TTimer;
// Casovaé dobéhl
TimerDone: boolean;
procedure OnTimer(Sender: TObject);

public
constructor Create(ANumber: integer); override;
procedure MoveBegin(aPass: boolean); override;
procedure MoveEnd; override;
destructor Destroy; override;

end;

implementation

// uddlost Casovacde - Easovaé dobéhl
procedure TPlayerCPU.OnTimer (Sender: TObject);
begin

TimerDone := True;
end;

// konstruktor - zaloZi casovad
constructor TPlayerCPU.Create(ANumber: integer);

begin
Timer := TTimer.Create(nil);
Timer.OnTimer := ©@OnTimer;
Timer.Enabled := False;
TimerDone := False;

end;

// zalddtek tahu hrdce
procedure TPlayerCPU.MoveBegin(aPass: boolean);
begin
// pokud hrdé nemiZe hrdt, nic se nestane
if Pass then
Exit;
// spuSténi Easovale

TimerDone := False;
Timer.Interval := CPUMinimumWait;
Timer.Enabled := True;
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end;

// konec tahu hrdce
procedure TPlayerCPU.MoveEnd;
begin
// Eekdini na casoval nebo preruSeni hry
repeat
Sleep(1);
Application.ProcessMessages;
until TimerDone or (Game.Abort > abNoAbort);
// vypnuti casovale
Timer .Enabled := False;
end;

// destruktor - zniéi Easowal
destructor TPlayerCPU.Destroy;
begin

Timer.Free;
end;

end.

B.15 UnitPlayerCPURandom.pas

unit UnitPlayerCPURandom;

interface

type

// tPida

TPlayerCPURandom = class(TPlayerCPU)

public
constructor Create(PlayerNumber: integer); override;
procedure Init; override;
procedure Deinit; override;
procedure MoveBegin(IsPass: boolean); override;
function Moving: TMove; override;
procedure MoveEnd; override;
destructor Destroy; override;

end;

implementation
// probihd tah, toto je jediny novy kod tridy
function TPlayerCPURandom.Moving: TMove;

begin
// wract ndhodny tah, o jeho legalité se rozhoduje ve t7idé hry
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Result := CreateMove(Random(BoardSize), Random(BoardSize), Number) ;
end;

end.

B.16 UnitPlayerCPUMinimax.pas

unit UnitPlayerCPUMinimax;

interface

type

// trida

TPlayerCPUMinimax = class(TPlayerCPU)

private
// tPida pole hracti desky, kde probihd ohodnocovdnti budoucich mozZniych
// tahd v metodé Minimaz
Board: TBoard;
// &itaé iteraci metody minimaz
RefreshCount: integer;
// hloubka metody minimaz pro tohoto hrdce
MinimaxDepth: integer;
function Evaluation(MovingPlayer: byte): integer;
function Minimax(Depth: integer; MovingPlayer: byte;

Alpha, Beta: integer; WasPass: boolean = False): integer;

function Winner(MovingPlayer: byte): integer;

public
constructor Create(PlayerNumber: integer;

MaximumMinimaxDepth: integer); reintroduce;

procedure Init; override;
procedure Deinit; override;
procedure MoveBegin(IsPass: boolean); override;
function Moving: TMove; override;
procedure MoveEnd; override;
destructor Destroy; override;

end;

implementation

// alkoli se vSude pise o minimazu, ve skutelnosti se jednd o

// algoritmus negamaz s alfa-beta protezdvdnim

// Depth - aktudlni hloubka (droveri) stromu

// MovingPlayer - é&islo hrajictiho hrdcde na této urount

// Alpha, Beta - interval pro alfa-beta protvezdvani

// WasPass - v ptedchozim pseudotahu, hrdé memohl zahrdt tah

function TPlayerCPUMinimax.Minimax(Depth: integer;
MovingPlayer: byte; Alpha, Beta: integer;

67



Zdrojové kody UnitPlayerCPUMinimazx.pas

WasPass: boolean = False): integer;
var
// pole legdlnich tahi
MoveArray: TMoveArray;
i: integer;
Value: integer;
BestValue: integer = -MaxInt;
// uloZeny stav pole hraci desky na této drouvni
SaveBoard: TBoardArray;
LocalAlpha: integer;
begin
Inc(RefreshCount) ;
// po kaZdych sto iteracich proved obsluhu formuldie a aplikace, aby
// se s formuldtem dalo stdle pracovat © béhem vypoltu;
// hodnota 100 je zase nmastavena proto, aby se algoritmus zbytelné
// mezpomaloval touto obsluhou
if RefreshCount = 100 then begin
Application.ProcessMessages;
RefreshCount := 0;
end;
LocalAlpha := Alpha;
// pokud jsme v koneéné hloubce, pak rounou vrat ohodnoceni tohoto
// stavu
if Depth = O then
Exit(Evaluation(MovingPlayer)) ;
MoveArray := Board.FindPossibleMoves(MovingPlayer) ;
// pokud ani tento hrdé nemiZe hrdt, pak je konec hry a vraci se
// hodnota vyhry nebo prohry
if (Length(MoveArray) = 0) and WasPass then
Exit(Winner (MovingPlayer) * ValueWin);
// pokud hrdé nemiZe hrdt, pak se vraci hodnota mnemoZnosti hrdt +
// hodnota dalSich tahi
if Length(MoveArray) = O then
Exit(-ValueNoMove - Minimax(Depth - 1, AnotherPlayer(MovingPlayer),
-Beta, -LocalAlpha, True));
// uloZeni stavu pole hraci desky
SaveBoard := Board.Board;
// projedeme vSechny legdlni tahy
for i := 0 to Length(MoveArray) - 1 do begin
// uskuteénime tah
Board.DoMove (MoveArray[i]) ;
// a pokud nebyla preruSena hra, spustime minimaz v dalSt drount
if Game.Abort = abNoAbort then
Value := -Minimax(Depth - 1, AnotherPlayer(MovingPlayer),
-Beta, -LocalAlpha);
// vrdtime stav pole hraci desky
Board.Board := SaveBoard;
// vybereme lep$i ohodnocent
BestValue := Max(Value, BestValue);
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// alfa-beta protezdvdni
if BestValue >= Beta then
break;
if BestValue > LocalAlpha then
LocalAlpha := BestValue;
end;
Result := BestValue;
end;

// funkce wvracti 1 pokud dany hrdé MovingPlayer vyhrdl nebo remizoval,
// jinak vraci -1
function TPlayerCPUMinimax.Winner (MovingPlayer: byte): integer;
var
i, j: integer;
Count: array[l..2] of integer;

begin
Count[1] := 0;
Count[2] := 0;

// vypolti skore
for j := 0 to BoardSize - 1 do
for i := 0 to BoardSize - 1 do
if Board.Board[i, j] > btFree then
Inc(Count [Board.Board[i, j11);
// poroundni skdre
if Count [MovingPlayer] >= Count[AnotherPlayer (MovingPlayer)] then
Exit (1)
else
Exit(-1);
end;

// ohodnocujict funkce z pohledu hrdce MovingPlayer
function TPlayerCPUMinimax.Evaluation(MovingPlayer: byte): integer;
var
i, j: integer;
Count: array[l..2] of integer;
begin
// prosty polet policlek
Count[1] := O;
Count[2] := 0;
for j := 0 to BoardSize - 1 do
for i := 0 to BoardSize - 1 do
if Board.Board[i, j] > btFree then
Inc(Count [Board.Board[i, j11);
Result := ValueField * (Count[MovingPlayer] -
Count [AnotherPlayer (MovingPlayer)]) ;
// rohové pozice
Count[1] := O;
Count[2] := O;
for j := 0 to 1 do
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for i := 0 to 1 do
if Board.Board[i * (BoardSize - 1), j * (BoardSize - 1)] >
btFree then
Inc(Count [Board.Board[i * (BoardSize - 1), j *
(BoardSize - 1)11);
Result := Result + ValueCorner * (Count[MovingPlayer] -
Count [AnotherPlayer (MovingPlayer)]) ;
// pozice ma hrandch
Count[1] := O;
Count[2] := O;
for i := 1 to BoardSize - 2 do
for j := 0 to 1 do begin
if Board.Board[i, j * (BoardSize - 1)] > btFree then
Inc(Count [Board.Board[i, j * (BoardSize - 1)]1]1);
if Board.Board[j * (BoardSize - 1), i] > btFree then
Inc(Count [Board.Board[j * (BoardSize - 1), ill);
end;
// vypoclet vysledné hodnoty
Result := Result + ValueEdge * (Count[MovingPlayer] -
Count [AnotherPlayer (MovingPlayer)]) ;
end;

// kostruktor - navic zaloZime pole hracti desky pro potteby minimazu
constructor TPlayerCPUMinimax.Create(PlayerNumber: integer;
MaximumMinimaxDepth: integer);

begin
Board := TBoard.Create;
MinimaxDepth := MaximumMinimaxDepth;
end;

// tah zaéind - navic uloZime pole hracti desky ze hry do naseho
// lokdlniho pole
procedure TPlayerCPUMinimax.MoveBegin(IsPass: boolean) ;
begin

if Pass then

Exit;

Board.Board := Game.Board.Board;

end;

// probihd tah
function TPlayerCPUMinimax.Moving: TMove;
var
MoveArray: TMoveArray;
BestMoves: TMoveArray;
MaxScore: integer = -MaxInt;
CurrentScore: integer;
i: integer;
begin
// nalezneme legdlni tahy
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MoveArray := Board.FindPossibleMoves (Number) ;
RefreshCount := 0;
// vSechny je projdeme
for i := 0 to Length(MoveArray) - 1 do begin
// provedent tahu (pouze v lokdlnim pol<)
Board.DoMove (MoveArray[i]) ;
// ohodnotime tento tah minimazem
CurrentScore := -Minimax(MinimaxDepth, AnotherPlayer (Number),
-MaxInt, -MaxScore);
// test preruSent
if Game.Abort > abNoAbort then
Exit;
// pokud mdme lepS%i ohodnocent, vymaZ stdvajici pole nejlepSich tahi
// a pridej tam tento
if CurrentScore > MaxScore then begin
MaxScore := CurrentScore;
SetLength(BestMoves, 1);
BestMoves[0] := MoveArrayl[i];
end
else
// nebo pokud je ohodnoceni stejné, pridej tento tah do pole
// nejlepSich tahi
if CurrentScore = MaxScore then begin
SetLength(BestMoves, Length(BestMoves) + 1);
BestMoves[Length(BestMoves) - 1] := MoveArray[i];

end;
// vrat lokdlni pole hracti desky do stavu, ktery je ve hte
Board.Board := Game.Board.Board;

end;

// pokud mdme nastaveny ndhodny vybér nejlepSiho tahu, pak to udélej
if RandomBestMoves then
Result := BestMoves[Random(Length(BestMoves))]
else
// jinak vrat prunt nalezeny tah
Result := BestMoves[0];
end;

// destruktor znidi lokdlni pole hract desky
destructor TPlayerCPUMinimax.Destroy;
begin
Board.Free;
end;

end.
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