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Kapitola 1
Uvod

1.1 Motivace

Maria$ je véeobecné znam4 a oblibené karetni hra (tedy alespott v Ce-
chach), kterd ma mnoho riznych variant (¢tyika, licitovany marias, voleny
maria$, marias lizany ... ).

Existuje nékolik pocitacovych programi, které umoznuji né€jakou vari-
antu hrat. Legendarni a v jistém smyslu asi nepfekonana je dvojice programii
Flek! (voleny marias) a RE! (licitovany marias) od firmy Pivorika Software,
kterd pochazi az z roku 1993. Tyto programy sdili stejny vzor. Uzivatel hraje
proti oponenttim, které ridi pocitac. Pred sebou vidi ruku s vlastnimi kar-
tami a stil, kam se odkladaji Stychy. Hraci se stfidaji v tazich, dokud neni
hra skoncena. Pak se zobrazi vysledek a rozda se na dalsi hru.

Cilem bakalafské prace je navrhnout program, ktery by umoznoval vic
nez jen pouhou simulaci hry. Podstata tréninku spociva v tom, ze uzivatel
ma kontrolu nad hrou. Mize nahlizet hracim do karet, nechat si poradit
od pocitace optimalni tah, vracet zahrané tahy, hrat misto protihraca a
podobné. Uzivatel si tak muize vyzkouset rizné moznosti, jak zahrat v dané
situaci.

Pijde o otevieny systém, do kterého lze pridavat umeélé hrace. Ti budou
hrat jak proti ¢loveku tak i proti sobé. Vysledky automatickych turnajt se
budou zaznamenéavat do souboru, aby mohly byt pozdé&ji pouzity (naptiklad
k analyzovani riznych strategii a jejich vylepsovani).

Soucasti zakladni instalace bude i implementace umélého hrace. Zde jsem
se zameéril hlavné na vybér spravného tahu pri hie. Vychéazel jsem z prove-
fenych a efektivnich technik, které se pouzivaji v Sachovych programech.



Fakt, ze stavovy prostor mariase je podstatné mensi nez u Sachi, zde
dava nadéji na dosazeni velmi dobrych vysledki.

1.2 Prehled kapitol

Druh3 kapitola pojednava o samotném mariasi. Jsou zde vylozena hlavné
pravidla, tak aby se neznaly ¢tenaf mohl zorientovat v dalsim textu a aby
nedochézelo k nejasnostem nebot pravidla maridSe nejsou vSeobecné usté-
lené.

Treti kapitola popisuje vzhled, chovani a funkce programu. Jde o vytah
z uzivatelské dokumentace.

Ctvrta kapitola je vénovana navrhu programu, hlavnim datovym struk-
turdam a problémtm, které byly pii navrhu feseny.

Pata kapitola je cela vénovana implementacim umélych hrach, které jsou
s aplikaci standardné dodavany.

Sesta posledni kapitola obsahuje shrnuti a zavéreéné zhodnoceni. Disku-
tuji se dosazené vysledky, mozna vylepSeni do budoucna a srovnani s ostat-
nimi programy s podobnou tématikou.



Kapitola 2

o P \yeo

O mariasi

2.1 O mariasi

Marias je oblibena karetni hra. Jde o hru specificky ¢eskou, neodmysli-
telné spjatou s prostiedim ceskych hosptdek a putyk. Mimo stfedni Evropu
ji ke své skodé ale zna jen malokdo. Nejde jen o ,veskrze hospodskou hru“,
jak se o ni nékdy hanlivé mluvi. Tézko se da Tict, ze by slo o hru vylozené
hazardni, protoze castky, o které se hraje, jsou spiSe symbolické. Daleko
vétsi uspokojeni miize hraci prinést vtipné polapeni souperovi desitky nebo
vzorné sehrana obrana betla. Maridas ma své osobité kouzlo, které se pro-
jevuje i v jazyce a specifickém humoru. Napaditost pii vymysleni rtiznych
hlasek a pripovidek je opravdu velka. Stac¢i vzpomenout Haskovych ,,Sedm
kuli, jako v Sarajevu!!!“.

Kréasna charakteristika mariaSe pochéazi z pera Bohumila Hrabala [3]:

,Marias se jmenuje proto mariage, protoze je to neustala svatba a
manzelstvi smutnych krali a krasnych kraloven, jejich snatek ma
cenu dvaceti bodt, ¢tyricet bodtt ma cenu jejich vztah, kdyz je
predem ohlasen jako trumfovy. Zdanlivé nejvyssi karty jsou esa,
desitky, ovSem pravy ptvab hry je v tom, Ze obycCejna sedma,
osma, devitka, obyc¢ejny bezvyznamny kluk maji tu moznost, ze
donuti Sintnutim desitky, aby se pfiznaly, a spoluhrac¢ tu cennou
desitku zabije esem, nékdy i opusténym malickym trumfem. Jak
je marias kraloven a kralt demokraticky!*

Maria$ neni jen jedna hra. Existuje cela fada variant. Pravidla navic
nejsou pevné stanovena a casto se na rtiznych mistech lisi ve spousté drob-



nych detaild. Bez ohledu na variantu se vSak marias vzdy hraje s balickem
0 32 listech (tzv. némecké karty). V Cechéch se vétsinou hraje kartami jed-
nohlavymi, na Moravé jsou v oblibé karty dvouhlavé.

Zakladni varianty mariase jsou:

e lizany
e voleny
e licitovany
e Ctytka

Lizany marias je varianta pro dva hrace a mariasniky je na néj pohli-
zeno s despektem. Lze citovat napiiklad Polackal[5]: ,ze tento je dobry pro
staré manzele v diichodu nebo pro odsouzence, jenz travi posledni noc pied
popravou hrou v marias se svym dozorcem."

Voleny marids a marias licitovany jsou si v mnohém podobné. Oba vy-
zaduji tii hrace. Voleny marias lze s trochou nadsazky povazovat za zjedno-
dusenou variantu licitovaného mariadse vhodnou pro zacatec¢niky. Licitovany
marias pak byva oznacovan jako ,kralovska hra“ mezi mariasi.

Ctytka, jak uz ndzev napovida, se hraje ve ¢tyfech lidech. I tato varianta
ma mnoho zastanci a je velmi oblibena.

Meé osobné si vSak neziskala a i proto tento program podporuje marias
licitovany a voleny.

2.2 Obecna pravidla

Voleny i licitovany marias se hraje ve tfech hracich, kdy proti sobé hraji
dvé strany — osamoceny hrac¢ (aktér) proti dvojici spoluhract. Jeden hrac¢
je forhont (lidové téz foit), po jeho levici sedi prostiedni hra¢ — predak
a po jeho pravici (,na vocase“) zadak. Pro jednoduchost si mizeme hrace
oc¢islovat. Forhont je hrac¢ ¢islo 1, predék ¢islo 2 a zadak cislo 3. Mozna
rozestaveni jsou tedy tato:

1 3 2



Je vidét, ze poradi hraca je dano po sméru hodinovych rudicek. To
je dilezitd marias$nickéd zdsada. VSechny dalsi éinnosti at uz licitace nebo
zahravani stychi se také 1idi timto usporadanim. Forhont ma vzdy oproti
ostatnim hrac¢tim vysadni postaveni. Nejde vSak o vyhodu trvalou. Po se-
hrani jedné hry se hraci ve svych rolich stridaji — jak jinak — ve sméru
hodinovych rucicek. Z predéka se stane forhont, ze zadaka se stane predak
a z forhonta zadék (viz diagram vyse).

Karty jsou rozdéleny do ¢tyt barev: srdce (Cerveny), listy (zeleny), kule
a zaludy. Kazda barva obsahuje osm karet: sedma, osma, devitka, desitka,
spodek, svrsek (filek), kral, eso. Karty se obcas fadi do kategorii:

e Desitky a esa se souhrné nazyvaji ostre;
e spodek, svrsek, kral figury;
e sedma, osma, devitka plivy.

Karet je 32, tedy pocet, ktery nelze rovnomérné rozlozit mezi tii hrace.
Dveé karty jsou proto vzdy mimo hru — v talonu.

2.3 Prubéh partie

Pred zapocetim vlastni hry probiha jakési ,schvalovani“. V podstaté jde
o to, aby se hrac¢i dohodli na tom, kdo hraje proti komu a co hraje. Pravée
v této Casti se od sebe nejvice lisi licitovany a voleny marias.
zavazku vic, flekuje se kazdy zvlast. Je-li zavazek oflekovan protihracem,
muze aktér flekovat zpatky, pokud tak ucini, mize protihrac opét flekovat a
tak dale. Kazdy flek zdvojnasobuje sazbu za zavazek.

Nékteré varianty pravidel obsahuji takzvané povinné fleky, kdy hrac¢ musi
za urcitych okolnosti dat flek, i kdyz to pro néj neni vyhodné, a také se pri
nékteré kombinaci oflekovani hra ani nehraje pouze se slozi karty. Trénovaci
program na marias tyto varianty neimplementuje.

Bez ohledu na vysledek schvalovani se pak samotnéd hra ridi nékolika
obecnymi pravidly. Hra se sklad4 ze $tycht (zdviht). Hrag¢, ktery je na fadé,
vynese kartu, ostatni v poradi daném smérem hodinovych rucicek piihodi
dalsi karty. Jeden hrac stych ziska, sebere jej, ptihodi si ho k sobé na hro-
madku a otoc¢i rubem navrch. Potom vynosem zac¢ina dalsi stych a tak to
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pokracuje, dokud se neodehraji vSechny karty (v nékterych ptipadech muze
hra skoncit pred¢asné).
Pti odehravani stychi se musi dodrzet dvé relativné jednoducha pravidla:

1. cti barvu
2. prebijej

Je-li vynesena karta, musi ji hrac prebit vyssi kartou stejné barvy. Pokud
takovou kartu nemé, musi aspon zahrat kartu této barvy (cti barvu). Nemé-li
kartu této barvy, pak musi zahrat trumf, nema-li trumf, mize zahrat cokoliv.

Diilezité je toto:

e Pravidlo cti barvu se vaze na prvni kartu ve Stychu.

e Pravidlo prebijej se vaze na cely Stych, tj. hrac¢ je povinen se snazit
pro sebe ziskat cely Stych.

e Prvni pravidlo ma prednost pred druhym.

Uvedu par prikladi, aby by to bylo trochu jasnéjsi.

e 1. hrac¢ hraje kulového krale

e 2. hra¢ méa kulovou sedmicku a kulové eso a néjaké trumfy.

Druhy hra¢ musi zahrat eso (pravidlo pfebijej). Kdyby nemél eso, musel
by zahrat sedmicku, i kdyz tak Stych neziska, prestoze pomoci trumfi by
mohl. Kdyby nemél ani sedmicku, musel by samoziejmé zahrat libovolny
trumf.

Daleko dilezitéjsi je nasledujici priklad, zacatecnici v takovém pripadé
casto chybuji:

e 1. hrac¢ hraje kulového krale
e 2. hrac¢ zabiji trumfem

e 3. hrac¢ ma kulové eso a sedmicku a i néjaké vyssi trumfy. Co ma hrat?

Prvni byla hrana kule, hra¢ kule mé, musi tedy bezpodminec¢né ctit barvu
a zahrat kulovou kartu. Eso prebiji krale, sedmicka nikoli. Kral vsak byl jiz
prebit trumfem, proto neni nadéje na zisk Stychu a tieti hrac¢ si mize vybrat,
kterou kuli zahraje.
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2.4 Betl s durchem

Dvé hry — betl a durch — jsou velmi odlisné od ostatnich her. Jako prvni
vzdy vynési aktér (hrac, ktery hraje sdm). Poradi karet v jedné barvé déno
takto:

sedm, osm, devét, deset, spodek, svrsek, kral, eso.

Neexistuji trumfy, nepocitaji se body ani hlasky. Jde jen o to, kdo Stych
uhraje.

Betl také zvany Zebrdk nebo malej je zavazek, ze se hraci nepodaii uhrat
ani jeden Stych. Pokud aktér ziskd néjaky stych, hra je u konce a plati
protihra¢im prislusnou castku.

Durch zvany wvelkej je pravy opak betla. Hra¢ se zavazuje, ze uhraje
Stychy vSechny. Prohrava, pokud se protihrac¢im podaii uhrat byt jediny
stych.

2.5 Ostatni hry

V ostatnich hrach (hry kromé betla a durcha) jako prvni vynasi forhont.
Poradi karet je:

sedm, osm, devét, spodek, svrsek, kral, deset a eso

Desitka tedy prebije krale. Jedna z barev je trumfova a karty této barvy
prebiji libolnou kartu jiné barvy. Do talonu se nesmi odhazovat desitky a
esa.

Ukolem hrace v téchto hrach je uhrat vice bodt nez soupeii piipadné
splnit néjaky zavazek navic. Kazda desitka a eso je za 10 bodi (ty si pfipise
strana, ktera ziskala Stych s takovou kartou). Posledni $tych ve hie je ocenén
také 10 body.

Pokud mé jeden hrac¢ v ruce svrska i krale jedné barvy, ma takzvanou
hlasku. Chce-li nést jednu z téchto karet, vynese svrska a oznami ,dvacet”
pripadné ,ctyficet, pokud jde o hlagku v barvé trumfi. Svrska nepriklada
do stychu, ale prihodi si ho k sobé na hromadku a neché ho otoc¢eného licem
navrch. Na konci hry si za kazdou obycejnou hlasku pripocte 20 bodl bez
ohledu na to, kdo vyhral stych, ve kterém byla hlaSena (za trumfovou si
ptipocte 40 bodi).
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Ve hte je 90 az 190 bod1, vzdy v8ak lichy pocet (diky poslednimu $tychu).
Nemtze tedy dojit k remize.

Jednotlivé hry se lisi podle toho, jaké dalsi zavazky na sebe hrac¢ bere.
Hry dvé sedmy a dvé sedmy se stovkou se hraji jen v licitovaném mariasi.

Hra — Obé strany hraji o to, kdo bude mit bodfi.

Sedma — Hrac se zavazuje uhrat posledni stych svoji trumfovou sedmou.
Hraje se vzdy spole¢né se hrou, kazda ¢ast se flekuje i plati zv1ast.

Stovka — Hrac se zavazuje uhrat alespon sto bodiu. Ale pozor! K dosazeni
této hranice se mu zapocitava jen jedna hlaska. Ma-li trumfovou, staci mu
uhrat 60 bodt (muze ztratit 30 bodl), ma-li netrumfovou musi uhrat 80
bodl (muze ztratit jen 10 bodt). Bez hlasky nelze tento zévazek uhrat.

Stosedm — Hrac se zavazuje uhrat jak stovku, tak i sedmicku. Kazda
¢ast se flekuje i plati zv1ast.

Dvé sedmicky je hra, kdy hrac, ktery hraje sdm, musi nejenom zis-
kat posledni Stych trumfovou sedmickou (jako u sedmy), ale navic ziska i
predposledni stych a to sedmickou pomocné barvy, kterou dopredu ohlasi
(v praxi se hlasi naptiklad: “zelend sedma, zaludova ji pomuze”).

Zvlastnosti této hry je, ze narozdil od sedmy a stovky se zde nepocitaji
body, hlasky nehraji zaddnou roli. Je vSak dtlezité neplést si tuto hru s bet-
lem nebo durchem — ostatni pravidla ztstavaji v platnosti. Desitka je stéle
mezi esem a kralem. A ostré nelze odhodit do talonu! Coz je obzvlasté
nepiijemné, pokud vam prijde osamocena desitka v talonu.

Dvé sedmy a sto je nejvyssi mozna hra. Hrac se zavazuje uhrat jak
dvé sedmy a tak i stovku. Z pochopitelnych divodt v této hie odpadaji
zvlastnosti dvou sedem, tj. body se opét pocitaji. Tuto hru lze hrat jen
s extrémné silnym listem.

2.6 Konec hry, placeni

Po skonceni hry se vyhodnoti vysledek. Zakladni cena za kazdy zavazek
je uvedena v tabulce 2.1 (tabulka obsahuje i hry pro licitovany marias, ve
voleném mariasi plati tabulka po durcha). S kazdym flekem se cena zdvoj-
nasobuje, stejné jako v pripadé, ze srdce byly trumfy. Pokud se hrala stovka,
urcuje se cena podle poctu ziskanych desitek. Uhral-li hrac¢ cistou stovku,
dostane zakladni sazbu. Za kazdou desitku navic (zde se uz pocitaji vSechny
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Stupen | Nazev Cena

Hra 0,10 K¢

1| Sedm 0,20 K¢
2 | Sedm lepsich 0,40 K¢
3 | Sto 0,40 K¢
4 | Sto lepsich 0,80 K¢
5 | Sto sedm 0,60 K¢
6 | Sto sedm lepsich 1,20 K¢
7 | Betl 0,50 K¢
8 | Durch 1,00 K¢
9 | Dvé sedmy 3,00 K¢
10 | Dvé sedmy lepsi 5,00 K¢
11 | Sto a dvé sedmy 3,40 K¢
12 | Sto a dvé sedmy lepsi | 5,40 K¢

Tabulka 2.1: Hry v licitovaném mariasi

hlasky) se sazba zdvojnésobuje. Naopak pokud prohrél, kazda desitka, ktera
chybéla do stovky, zdvojnasobuje prohru.

Vysledkem je cena, kterou plati hraci, kteri hrali spolu. Osamoceny hrac
tedy vzdy dostane nebo zaplati dvojnasobek.

Uhrala-li né€jaka strana zavazek, aniz by ho ohlasila, jedné se o takzvany
tichy zavazek, za ktery je pouze poloviéni zisk.

Po finan¢nim vyrovnani se cyklicky posunou role vSech hract. Drivéjsi
forhont da sejmout balicek hraci po své pravici a jako nynéjsi zadak opét
rozda na dalsi hru.

2.7 Voleny marias

Hra se zahajuje rozdadnim karet. Pokud jde o prvni hru, balicek se di-
kladné promicha. Pozdéji se vsak uz nikdy nemicha.

Zadak rozda forhontovi sedm karet, poté zadakovi a sobé po péti kartach.
Nakonec rozda dokola kazdému po péti kartach.

Forhont zvoli z prvnich sedmi karet, aniz by se podival na hodnotu zby-
vajicich péti, trumfovou barvu. Jednu z trumfovych karet polozi licem dolt
pred sebe na stiil. Pokud se nedokaze rozhodnout, mutze ,zavolit z lidu“, tj.
vybrat naslepo jednu ze zbyvajicich péti karet.

14



Pak si prohlédne zbyvajici karty a rozhodne se, zda chce hrat betla nebo
durcha (Spatna barva), ¢i zda se spokoji s oby¢ejnou hrou pfipadné vylep-
Senou o néjaky zavazek (dobra barva).

Pokud se rozhodne pro Spatnou barvu, mtze vzit ohlaSenou kartu zpét.
Odhodi dvé libovolné karty do talonu a ohléasi budto betla nebo durcha.

Pokud se rozhodne pro dobrou barvu, vybere ze vsech karet dvé, které se
mu nehodi, a odlozi je rubem navrch stranou. Nesmi vSak odlozit ostré (de-
sitky a esa). Poté se zeptd protihraci, jaka je barva. Protihradi se postupné
vyjadii, zda dobra nebo Spatna. Hrac¢, ktery ohlasi Spatnou barvu, si vezme
talon, ptida jej do svého listu a poté odlozi dalsi dvojici karet (pfipadné
stejnou) do talonu. Nakonec ohléasi, zda chce hrat betla nebo durcha. Pokud
by oba hraci chtéli dat spatnou barvu, ma prednost ten, ktery byl prvni na
rade.

Nechce-li nikdo hrat ve Spatné barvé, otoc¢i forhont trumfovou kartu a
ohlasi sviij zavazek. Zakladem je hra v barvé trumfi. Ma-li dostatecné silny
list, mtze zahlasit sedmu, stovku nebo jejich kombinaci — stosedm.

2.8 Licitovany marias

Hra se zahajuje rozdanim karet. Pokud jde o prvni hru, balicek se di-
kladné promiché. Pozdéji se vSak uz nikdy nemicha.

Zadak rozda kazdému pét karet v poradi v forhont, predak, zadék. Pak
odhodi dvé karty do talonu a opét kazdému rozda pét karet.

Po rozdani nasleduje licitace, po které ziskala tato varianta jméno. Ta-
bulka 2.1 shrnuje seznam vsech 12 licita¢nich stupnt.

Licitace probiha po dvojicich. Zac¢ina predak, obraci se na forhonta a tika,
co by chtél hrat. Forhont budto fekne ,,mam®, ¢imz si poneché moznost volit
hru a zaroven se zavazuje, ze bude hrat alespon takovou hru, na kterou kyvl,
nebo prepusti hru predakovi. Predak se forhonta miize ptat opakované, ale
svou nabidku musi zvySovat. Po té co bud forhont nebo predak vzda licitaci,
miize do ni vstoupit zadak a licituje s tim, kdo vyhral predeslé kolo.

Hrac, ktery v licitaci zvitézi, si vybojoval pravo ziskat talon a hrat sam
proti ostatnim. Na druhou stranu méa povinnost vyhlésit budto vylicitovanou
hru nebo libovolnou vyssi.

Poznamka: Forhont je ziejmé ve vyhodé, protoze mu staci jen kyvat na
nabidky ostatnich hrac¢d. Pokud dva hraci chtéji hrat stejnou hru, ziska ji
forhont. Také neni nezbytné nutné licitovat stupen po stupni.
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Pokud se nikdo nikoho na nic nepté, je na forhotovi, aby se rozhodl,
zda se ,podiva do talonu“. Pokud ne, slozi se karty. Forhont zaplati ¢astku
za netrumfovou hru (tuto hru nelze v licitovaném mariasi hrat samostatné)
a zacina dalsi kolo. Pokud si talon vezme, bere se to jako by nékterému
z protihract kyvnul na sedmicku.

V licitovaném mariasi lze hrat jednu z dvanacti her, kazdé z nich prislusi
jeden licitacni stupeni, viz 2.1. U hry neni uveden zadny licita¢ni stupen,
protoze v licitovaném mariasi nelze tuto hru vylicitovat a hrat samostatné.
Pokud je u hry uvedeno ,lepsi“ znamena to, ze trumfy budou ¢ervené. Hry
1 az 8 jsou spole¢né pro oba druhy mariase. Hry 9-12 jsou specialitou licito-
vaného mariase.
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Kapitola 3

Ovladani programu

Trénovaci program na marias je GUI aplikace. Po nastartovani programu
vas privita hlavni okno. Uprostfed je hraci plocha, ktera je prozatim prazdna,
protoze jesté nezacala hra. Na pravé strané se nachazi informacni panel, kde
se zobrazuji dilezité informace o probihajici hie. VSechny funkce programu
jsou dostupné z menu. Program byl navrzen tak, aby jej slo snadno ovladat
jak pomoci mysi tak i pomoci klavesnice.

3.1 Informacni panel

Informacni panel se nachazi na pravém okraji hlavniho okna. Jak nazev
napovida, obsahuje informace o pravé hrané hie. Tedy, jaka hra se hraje,
kdo onu hru vyhlésil, kdo je pravé forhont, ktery hrac je pravé na tahu
a podobné. Také obsahuje ovladaci tla¢itka (podrobnosti viz sekce 3.7) a
tlacitko na ukonceni aktudlni hry.

3.2 Hraci plocha

Hraci plocha zabira vétsinu okna aplikace. Narozdil od vétsiny programi
na hrani mariase jsou ruce hract usporadany do tfech souvislych pruhti u le-
vého okraje obrazovky. Karty hrace, za kterého hraje ¢lovék, jsou zobrazeny
vzdy vespod. Stychy se nikam neodhazuji, ale zahrané karty se posunuji na
pravou stranu. Tento zptisob zobrazovani a¢ nestandardni je velmi prehledny
a usnadnuje praci s partii pfi tréninkovém rezimu.

17



Hlavni okno :

Partie |
Mova partie... F2
Movy turnaj F3

Movy trénink F4
Movy automat  FS

Mahrat partii F&

Preference Fa

Ukoncit aplikaci

Obrazek 3.1: Menu Partie

3.3 Jak zacdit hru

Novou partii lze za¢it pomoci menu Partie (obr. 3.1). Vybranim menu
Partie\ Novd partie ... zobrazite pruvodce, ktery vim umozni zac¢it novou
partii (obr. 3.2). V prvni obrazovce si musite zvolit jeden ze t¥i druht pod-
porovanych partii. Kazdému typu je vénovana zvlastni kapitola viz 3.6, 3.7,
3.9. Pro zrychleni prace s programem jsou v menu také polozky, které rov-
nou vedou na dany typ partie. Jde o prikazy Novy trénink, Novy turnaj,
Novy automat. Ty maji navic maji pritazeny klavesové zkratky, takze hru
lze zah4jit stisknutim spravného tlacitka.

At uz si vybererete jakykoliv typ, nasleduje dalsi obrazovka privodce,
kde je potteba vyplnit zakladni tdaje (obr. 3.3).

Pole Forhont, Predak a Zaddk obsahuji jména hraci v nové vytvarené
partii. V comboboxech napravo lze pro kazdého hrace urcit, kdo za né bude
hrat. Program je navrzen tak, aby bylo mozné pridavat rtizné umeélé hrace
(vice viz 3.10). Kromé nich je v nabidce vzdy i Lidsky hrac, ktery znamen4,
ze hrace bude ovladat uzivatel. Combobox Trenér ma obdobny vyznam jako
u hraci. Je zde vybran algoritmus, ktery bude hraci napovidat pii hte.

Pole Penize umoznuje urcit pocatecni stav kont vsech hrac.

V poli Typ lze nastavit, zda si prejete hrat licitovany nebo radéji voleny
marias.

Stisknutim tlacitka Dokoncit se vytvori nova partie. Tlacitko Dalsi umoz-
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Mastaveni partie

Typ partie

rénink
Turnaj
Automatickd partie

Dokondit

Obrazek 3.2: Privodce novou partii

Mastaveni partie

Forhont: |Hrac 1 LidskyHrac

Preddl: |Hrac 2 AlHrac

Zaddlk: Hraf 3 AlHrac
Penize: 100

Ty Licitovany marid$

Dokoncit

Obrazek 3.3: Nastaveni zakladnich paremetr nové partie
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Obrézek 3.4: Snimani karet

nuje dalsi nastaveni, které se lisi podle zvoleného typu partie a je popsano
v jednotlivych sekcich.

Dalsi moznosti jak zahajit partii, je nahrat ji ze souboru. To lze pomoci
klavesy F6, nebo pfes menu Partie/Nahrdt partii.

3.4 Jak hrat

Abyste mohli zac¢it hrat je nejprve nutné znat pravidla. Pokud je neumite,
jsou uvedena v ¢asti 2.2 na strané 9. Viele doporucuji, aby do nich alespon
nahlédl i protfely mariasnik, protoze mohou existovat rozdily mezi pravidly
zde uvedenymi a témi, na které je hrac zvykly.

Mariasovy trenér je naprogramovan tak, ze neumozni zahrat tahy proti
pravidltm.

Hra zac¢ina rozdavanim. Pokud je na Vas fada se snimanim, objevi se
vyzva k sejmuti dvou az tficeti karet (obr. 3.4). Rozdané karty se zobrazi do
tfech pruhii. Hrac¢ ovladany ¢lovékem se vzdy zobrazi tiplné dole. Po rozdani
okamzité nasleduje proces schvalovani, kterym je uzivatel proveden pomoci
série dialogli, ve kterych odpovidd na otazky svych spoluhraci nebo jim
klade své navrhy.

Konkrétni pribéh se u licitovaného mariase trochu lisi od voleného, zpti-
sob ovladani je ale stejny. Na obr. 3.5 je vidét ukazku z licitovaného mariase.

Cely proces se 1idi pravidly popsanymi v ¢asti 2.2.

Po skonceni schvalovani za¢ina samotna hra. Ovladani je velmi intuitivni.
Ve chvili, kdy je hra¢ na tadé€, vybere kartu, kterou chce zahrat. To mize
udélat, jak pomoci kliknuti mysi, tak i pomoci klavesnice. Prave aktivni
karta je oznacena nahofe Cervenym trojihelnikem. Oznaceni lze posouvat
kurzorovym tlacitky. Stisknutim tlacitek mezera nebo enter bude karta za-
hrana. Odehrana karta se pfesune na pravy okraj, kde s ostatnimi kartami
v jednom sloupci vytvaii jeden Stych.

Na konci hry se zobrazi vyuctovani, kde je shrnut vysledek pravé dohrané
hry.
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Hlavni okno
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Obréazek 3.5: Ukazka licitace
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3.5 Lozené hry

Pojmem loZend hra se v mariasi oznacuje situace, kdy ma hrac¢ takovy
list, Ze protihraci neuhraji ani Stych, pokud jim to nedovoli. V takovém
pripadé je slusnost — v nékterych variantach pravidel dokonce i povinnost —
hru prohlasit za lozenou a slozit karty, aby se zbyte¢né nemichaly. Pokud by
protihraci tvrzeni o loZzené hie nepfijali, Tesi se to tak, ze hrac¢, ktery chtél
hru ukoncit, dohrava s otevienymi kartami.

Dilezitym detailem je, Ze hra se povazuje za lozenou pouze pokud pro-
tihraci neuhraji jediny Stych pii jakémkoliv rozlozeni karet.

Mariasovy trenér je vybaven schopnosti takové stavy rozpoznavat. Lze
nastavit do kolikatého stychu se budou lozené hry kontrolovat. Pokud se hra
dostane do situace, kdy je hra lozena a do konce zbyva vice stychti nez je
uvedeno v nastaveni, program sam dohraje zbytek hry.

3.6 Turnaj

Tento méd slouzi k hrani partii mariase proti pocitaci. Oproti tréninku
jsou zde zablokovany nékteré pokrocilé funkce. Nelze vracet tahy ani jinak
se hrou manipulovat. Jediné, co lze délat, je hrat presné podle pravidel.

3.7 Trénink

Tento rezim nabizi nejvice funkci. Narozdil od turnaje (viz 3.6), jsou
vSechny funkce zpiistupnény.

vvvvvv

Prostredni tlac¢itko signalizuje, zda je hra zastavena. Pokud hra bézi, je
na ném napsano pismeno P (pauznout) a jeho stisknutim lze hru zastavit.
Po té se popisek prepiSe na R (restart) a jeho stisknutim lze hru opétovné
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rozbéhnout. Sipka doleva znamena Krok zpét a vrati hru o tah zpétky, za-
roveil pauzne hru. Sipka doprava znamenéd Krok vpfed a posune hru o tah
dopredu, zaroven pauzne hru. Pokud uzivatel zahrava tah, muze si stisk-
nutim tlacitka s otaznikem vyzadat Ndpovédu. Algoritmus trenéra zacne s
hledanim nejlepsiho tahu v dané situaci a az ho spocte zobrazi se vysle-
dek uzivateli. V pripadé, Ze probiha vypocet, je misto otazniku zobrazen
vykti¢nik. Jeho stisknutim si uzivatel vyzada urychleni vypoctu tahu.

Pomoci tlacitek Krok zpét a Krok vpred lze tedy snadno prochéazet historii
hry. Navic se hra prerusi, aby nedochéazelo k interferenci mezi hraci snazicimi
se zahrat své tahy a uzivatelem, ktery tyto tahy vraci.

Pfi zastavené hie lze budto prochéazet historii nebo zahravat tahy misto
hract. To se déje jednoduse prostym vybranim karty, ktera ma byt zahrana,
stejné jako pti bézné hie. Pokud je vsak karta zahrana, rusi se historie vra-
cenych tahi a nelze se jiz vratit o tahy dopiedu (tlacitko Krok vpred se
znepfistupni).

Kromeé tlacitek v informacnim panelu, ma uzivatel pfi tréninku také zpri-
stupnéna menu Hra a Zobrazit. V menu Zobrazit lze nastavit, které karty
se maji odhalit. Moznosti jsou: odehrané stychy, talon, ruce hraci, posledni
stych. Menu Hra obsahuje prikazy, kterymi lze manipulovat s hrou.

3.8 Sestaveni partie

Tréninkové partie lze i sestavit na miru, tj. definovat herni situaci, ktera
se mé zahrat.

Staci, kdyz pfi vytvafeni tréninkové partie (viz obr. 3.3 na strané 19)
misto tlac¢itka Dokoncit stisknete tlacitko Dalsi. Privodce pak zobrazi dalsi
obrazovku, na které se vyplni detaily.

Na vybér jsou dvé moznosti Zacdatek licitace a Hra. Prvni moznost zna-
mena, ze si prejete nastavit pouze jak byly rozdany karty — zbytek uz pro-
béhne normélné. Druhd moznost znamena, Ze si prejete nastavit rozlozeni
karet v rukéch hract (a v talonu), hru, kterd se bude hrat, a hréace, ktery
bude hrat sam.

Tlacitka v dolni c¢asti nastavuji ruce jednotlivych hract a také talon.
Stiknutim tlac¢itka Nastav vyvolate dialog), kde v dolni poloving je pole 4x8
karet — balicek, ze kterého mtzete vybirat. Karta otocena rubem navrch
znaci, ze uz je v ruce jiného hrace. Kliknutim na takovou kartu ji 1ze z ruky
dotyc¢ného hrace odstranit a tak si ji zpfistupnit. V horni ¢asti dialogu je
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Mastaveni partie :

Mastavie hru: Sedm

Mastavie trumf; Srdce

Mastavie druhou barvu: Srdce

kdo hraje sam? FORHONT

Forhont Mastav

Predak Mastav

Zadik Mastav

Talan Mastay

Dalsi = Dokoncit

Obrazek 3.6: Sestavovani hry

pak aktudlni vybér karet pro daného hrace. Kliknutim do takového vybéru
se karta opét vrati do balicku.

3.9 Automaticka partie

Automatické partie jsou vhodné pro testovani umélych hraca (viz 3.10).
Mohou se jich Gcastnit jen uméli hraci. Pii sestavovani takové partie se
v pruvodci uréi podminky ukonceni turnaje a soubor, do kterého se ma
ulozit vysledek.

3.10 Uméli hraci

Uméli hraci jsou hraci ovladani pocitacem. S aplikaci se dodava zakladni
sada hraci, jejichz algoritmy jsou inspirovany Sachovymi programy. Mari-
asovy trenér je vsak navrzen tak, aby slo pridavat dalsi hrace, ktefi mohou
implementovat své vlastni strategie a pouzivat jiné algoritmy.
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Instalace umélého hrace je extrémné snadné. Staci class soubor, ktery
predstavuje zkompilovany kéd umeélého hrace, nahrat do podadresaie plugin
a pridat do konfigura¢niho souboru plugins.xml zdznam o tomto hraci.
Ptesny popis, jak tento zdznam vytvorit, by meél byt soucasti dokumentace
umeélého hrace.

Existenci dalsich typt umélych hrach poznate pii vytvareni novych par-
tii, kde vam v bude nabidnuta moznost od nich vytvaret hrace (viz 3.3, na
str. 18).

Vice o tom, jak takovy soubor vyrobit a co musi spliovat, se miizete
dozvédét z programové dokumentace programu.
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Kapitola 4

Struktura programu

4.1 Volba platformy

Trénovaci program na marias$ je jednouzivatelskda GUI aplikace. Jako
vyvojova platforma byl zvolen jazyk JAVA 5.0, pro GUI ¢ast byla pouzita
knihovna Swing.

Mariasovy trenér je relativné nenaroc¢na aplikace, ktera nevyzaduje pro
sviij béh skoro zadné sluzby, pouze GUI knihovnu. Obsahuje vsak jednu ¢ast,
ktera spotiebovava hodné zdroji a tou je algoritmus na vypocet optiméalniho
tahu.

Vzhledem k této skutecnosti by moznou volbou implementac¢niho jazyka
bylo C/C++, které je kompilované a da se predpokladat, ze kéd v ném na-
psany by byl asi nejefektivnéjsi. Proti hovoti fakt, ze GUI ¢ast by vyzadovala
knihovnu, se kterou by se program musel linkovat.

Nakonec jsem se rozhodl pro jazyk Java. Vysledny kéd bude nejspis
o néco pomalejsi, nez kdyby byl napsan v C/C++. S vyjimkou pocitani
taht, to vsak viubec nevadi. Algoritmus na poc¢itani novych tahti ma expo-
nencialni ¢asovou slozitost, takze se domnivam, Ze uré¢ité zpozdéni (dle mého
odhadu v fadu procent) by nemélo vyraznéji vadit.

Velkym plusem naopak je, ze odpadnou problémy s instalaci knihoven
a prekladanim na jinych platformach. Vysledny projekt lze nezménény rov-
nou spoustét na libovolném OS, pro ktery existuje JVM, coz je taky jedina
zavislost programu. Instalace se tak zjednodusi na pouhé nakopirovani do
instalacniho adresare.

Ze stejnych dtivod byla vybrana knihovna Swing. Jeji nevyhodou je rela-
tivni naro¢nost na zdroje, ur¢ita pracnost pii vytvareni jednotlivych formu-
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1471 a také byva kritizovana (a to asi nejvice) za nepékny vzhled grafickych
prvk.

Po dokonceni projektu mohu tict, Ze slo o spravnou volbu. Nezaznamenal
jsem zadné komplikace zptsobené rezii danou pouzitim vybraného jazyka.
Bézny pocita¢ mé dostatecny vykon na to, aby prohledavani mohlo dosdhout
dostatecné hloubky.

U knihovny Swing se potvrdily nékteré jeji Spatné vlastnosti. Vysledné
GUI neni 100% nativni a nékomu miZe pfijit nepékné, ale nemyslim si, Ze
by slo o néjakou zavaznou chybu. Vytvatreni celého GUI vsak bylo relativné
dost pracné. To je vSak prijatelné cena, vezmeme-li v itvahu, ze jsme tim
ziskali program, ktery kromé JVM nemé zadné dalsi zavislosti a bézi na
siroké paleté operacnich systému.

Neni mi napiiklad zndm zadny program, ktery by umoznoval hrat marias
na systémech jinych nez ty od firmy Microsoft. Pominu-li moznost emulace
a hrani pres web.

4.2 Prtehled balickn

Vzhledem k tomu, Ze cela aplikace mé pres t¥inact tisic fadka (véetné
javadocové dokumentace, bez ni ma aplikace pfes deset a pul tisice fadki),
je pro vétsi prehlednost rozdélena do nékolika balicki:

e marias.core Zde jsou ulozeny tiidy, které modeluji samotny marias.
Usttedni tiidou je Partie.

e marias.gui Zde jsou soustiedény tridy, které maji na starost vizual-
ni stranku programu. Jde vesmés o panely a dialogy — potomky ti¥id
z knihovny Swing.

e marias Tento balicek obsahuje ttidy, které logicky nespadaji do zad-
ného z ostatnich balicki. Jde hlavné o pomocné tiidy, vyjimky apod.
Obsahuje dtlezité tiidy Aplikace, Display, Nastaveni, PluginLoader.

e marias.ai Tento balicek neni primou soucasti programu. Obsahuje
jednu konkrétni implementaci sady algoritmt pro umelé hrace. Tridy
pro tyto algoritmy se nahravaji az za béhu a uzivatel je mtize nahradit
jinymi. Vice o mechanismu nahravani algoritmt viz 4.9, implementaci
dodavanou s aplikaci se zabyva nasledujici kapitola.
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4.3 Prehled zakladnich trid

Vstupnim bodem do programu je tiida Aplikace, ktera obsahuje pouze
metodu main. Tato metoda se stard o inicializaci aplikace (nastaveni GUI
manazera, nahrani nastaveni ze soubori a lokalizaci standardnich dialogi)
a vytvoreni instance t¥idy Display, které preda fizeni.

Display predstavuje hlavni okno a méa na starosti interakci s uzivatelem
a Tizeni celé aplikace.
manazeri hry a spravuji vSechny informace, které je o nich potieba evidovat.
Vétsina objektii v systému si drzi referenci na partii, ve které se nachézeji, a
pres tento odkaz komunikuji se zbytkem systému. Mimo jiné si partie udrzuje
odkaz na tii hrace, ktefi se ji icastni, informace o tom jaka faze hry prave
probiha, pokud uz skoncila licitace, tak jaka hra se hraje, s jakymi trumfy,
jaké jsou fleky, jaky je dosavadni pribéh hry apod.

4.4 Typy partii

Trénovaci program na marias je relativné komplexni aplikace. Umoznuje
hrat jak licitovany, tak i voleny marias, lze hrat v nékolika médech: tur-
najovém, tréninkovém a automatickém. Turnajovy a tréninkovy mdéd se od
sebe lisi jen nepatrné, u automatické partie je vsak potieba nékteré casti
implementovat rtzné. Pri vytvafeni je tedy tieba urcit:

e typ partie (interaktivni nebo neinteraktivni)

e typ maridse (voleny nebo licitovany)

Klasickym fesenim takové situace je pouziti dédi¢nosti a definovani po-
tomkd abstraktni tfidy. To by ale znamenalo definovani ¢ty potomkid —
pro kazdou kombinaci jednoho, coz je zbytecné mnoho pro nastaveni dvou
nezavislych parametri.

Misto toho jsem definoval dvé rozhrani (IPartie a IMarias), ktera za-
pouzdruji ¢asti, které je potfeba implementovat rizné. Tiida Partie ma pak
privatni konstruktor, ktery pfijimé instance téchto rozhrani. Cinnosti, které
zavisi na typu partie, se pak jednoduse deleguji na predand rozhrani. Po-
kud chce nékdo ziskat instanci tiidy Partie, musi zavolat jednu z vefejnych
statickych metod, které se postaraji o vytvoreni spravného typu partie.
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Rozhrani /Partie ma dvé implementace NormalniPartie pro interaktivni
partii, které se ucastni uzivatel, a AutomatickaPartie pro partii, kde proti
sobé hraji pouze hraci rizeni pocitacem. Prvni implementace tzce spolu-
pracuje s tiidou Display, aby byly spravné zobrazovany informace o partii,
druha implementace pak hlavné kontroluje podminky, kdy ma partie skoncit.

Aby byla Partie schopnéa hrat jak licitovany tak voleny marias, byl zvolen
tento model: rozlisuje se ,herni faze“, kdy je uz ohlaSena hra a hraci sehravaji
jednotlivé stychy, a ,licitacni faze“, ktera zacina snimanim balicku a konci
tim, ze néktery hrac¢ ohlasi hru a zacne hrat proti ostatnim. Licitacni faze
je u licitovaného a voleného mariase dost rtizna, proto byla tato ¢innost
delegovana na objekt typu IMarias.

I herni faze se mtze mit vice podob podle toho, jak dopadlo vyhlaseni.
Nejvice je rozdil patrny mezi hrami typu betl/durch a ostatnimi hrami,
kdy se dokonce méni i poradi karet. Neni ovSem rozdil mezi licitovanym a
volenym maridSem. Rozdily mezi jednotlivymi hrami byly zapouzdieny do
rozhrani /Hra.

4.5 Hradi

V mariasi spolu hraji t¥i hraci — forhont, predak a zadak. Partie obsahuje
specialni kolekci Hraci, kterda obsahuje hrace zaroven s jejich poradim a je
schopnéa toto potradi po skonceni jedné hry pootocit.

Hréac¢ (instance t¥idy Hrac) je autonomni agent, ktery svym chovanim
ovliviiuje hru. Pro kazdou situaci, kdy je tfeba, aby hra¢ ucinil né€jaké roz-
hodnuti je v tfidé Hrac definovana abstraktni metoda. To jakym zptisobem
jsou tyto metody naimplementovany urcuje hracovo chovani a toto chovani
zase urcuje, jakym zptisobem se bude hra odvijet.

Trida obsahuje metody jak pro licitovany, tak i pro voleny marias. Déle
obsahuje odkaz na nadfizenou partii. Diky tomu si muze zjistit vSechny
informace, které potiebuje pro sva rozhodnuti. Je to jednodussi model nez
predavat informace jako argumenty. Plati zasada, ze Hrac neméni stav partie
(metody definované na tiidé pouzivaji odkaz na Partii jen na ¢teni a nic
nemodifikuji) a Ze Hrac hraje podle pravidel (névratové hodnoty metod se
neovéruji).

Hrac je pouze abstraktni tfida, ktera implementuje pouze pomocné me-
tody. M4& dva potomky: t¥idy LidskyHrac a UmelyHrac.

Trida LidskyHrac implementuje hrace, kterého ovlada uzivatel. Je pro-
vazana s tfidou Display, na kterou deleguje vétsinu svych tkolt.
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Obdobné, trida UmelyHrac implementuje hrace, kterého ovlada pocitac.
Tiida samotna je pouhé obalka. Své tkoly deleguje na instanci rozhrani
IMozek, kterou dostane jako parametr konstruktoru.

IMozek je rozhrani, jehoz metody odpovidaji abstraktnim metodam tiidy
Hrac. Samotna aplikace neobsahuje zadnou jeho implementaci. Ty se nahraji
az za béhu (vice viz 4.9).

4.6 Hry

V herni fazi zavisi konkrétni pravidla na vyhldSené hie a nezavisi na
typu mariaSe (zde se voleny marias od licitovaného lisi jen tim, které hry lze
hrét). Tyto rozdilnosti byly zapouzdfeny do rozhrani IHra. Instance her nelze
libovolné vytvaret, lze je ziskat jen pomoci HraFactory. Objekty typu IHra
odpovidaji jednotlivym licita¢nim stupiiim v licitovaném mariasi. V ptipadé
voleného mariase se pouziva jen jejich podmnozina.

Jednotlivé hry jsou implementovany pomoci nékolika tiid provazanych
dédic¢nosti.

4.7 Vlakna a komunikace mezi tfidami Par-
tie a Display

Trénovaci program na marias je vicevlaknova aplikace. Vzhledem k tomu,
ze byla pouzita knihovna Swing, probihaji veskeré GUI zaleZitosti (zpra-
covani udélosti, prekreslovani, apod.) v tzv. event-dispatch vldkné. Vétsina
metod tTidy Display je volana pravé v ramci tohoto vladkna. Je proto vhodné,
aby v ném byly vykonavany jen ¢innosti, které bezprostfedné souvisi s GUI
a které nezabiraji mnoho casu. Pokud by totiz zpracovani néjaké udalosti
zabralo napiiklad nékolik vtefin, GUI by po tuto dobu neodpovidalo na
uzivatelovy prikazy a ani by se nepiekreslovalo — aplikace by “zamrzla”.

Nejjednodussi zpusob, jak navrhnout GUI aplikaci, je vytvorit tfidu pro
hlavni okno a v jejim ramci spoustét kod aplikace. Tento pristup je vhodny
pro event-driven aplikace jako je naptiklad graficky editor, ktery nic nepocita
a jen ceka na reakce uzivatele. Vykonavany kéd zavisi pouze na tom, co dela
uzivatel.

V pripad€ mariadSového trenéra je vSak situace odlisna. Hra “Zije” svym
vlastnim zivotem. Hraci se stfidaji ve hte, hned jak zahraji kartu. Béh je
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vice ur¢ovan pravidly hry, nez vstupy od uzivatele, ktery hru vétsinou ovliv-
nuje jen jako jeden ze t¥i rovnocennych hraci. Navic vypocteni nového tahu
v pripadé umélych hract mize trvat delsi dobu a to by mélo negativni dopad
na interaktivitu uzivatelského rozhrani.

Jednim z moznych feseni by bylo udrzovat si informace o aktualnim stavu
partie v pomocnych proménnych, rozdélit logiku aplikace na dostate¢né malé
kousky a vykonavani kédu zorganizovat tak, ze se podle pomocnych promén-
nych ur¢i jaky kéd by mél byt vykonan, po jeho vykonani se upravi pomocné
proménné, aby byl pristé spustén kod, ktery by mél logicky nasledovat, a
pak se vrati fizeni event-dispatch vldknu, aby se mohly obslouzit pripadné
udalosti a GUI ztstalo responsivni.

Aplikace by tak vlastné implementovala svépomocny multithreading, kde
by simulovala praci dvou vlaken — jedno pro GUI, jedno pro béh mariase —
v jednom vlakné pomoci stavového automatu.

Vzhledem k tomu, jak komplexni hrou marias je, by to vedlo k velmi
slozitému a nepfehlednému kodu. Navic takovéto usporadani nefesi problém
dlouhé odezvy umélych hract. Tato volani by stejné musela byt provadéna
asynchronné, ¢imz by se slozitost programu jesté zvétsila.

Proto jsem se rozhodl pro jiné reseni. GUI ¢ast bude mit na starosti in-
stance tiidy Display, ktera pobézi na event-dispatch vlakné, a ktera ve chvili,
kdy si uzivatel bude prat zacit novou hru, vytvori instanci t¥idy Partie, jez
se bude starat o udrzovani informaci o samotné hte. Ttida Partie obsahuje
metodu start, po jejimz zavolani se vytvoii a spusti nové vlakno, které bude
vykonavat hlavni smycku.

Aplikace se tak zptehledni, protoze dojde k oddéleni bussiness logiky od
prezentace — Display se nemusi zabyvat pravidly mariase, Partie nemusi nic
védét o GUI, které se tak prirozené stane responzivni, protoze “vypocty”
budou probihat v jiném vlakné.

Na druhou stranu toto feseni prinasi i problémy. Display a Partie nejsou
uplné nezavislé. Display musi byt schopen sledovat stav Partie, aby ji mohl
vykreslit a musi ji byt schopen pfedat piikazy od uzivatele. Protoze oba
objekty bézi v jinych vlaknech nastava nutnost synchronizace.

Zajistit, aby instance tiidy Display neztstavala pozadu za aktualnim
stavem partie je vcelku jednoduché. Knihovna Swing obsahuje pomocnou
metodu SwingUtilities.invokeAndWait(Runnable), kterd zablokuje volajici
vlédkno a vlozi argument do fronty udélosti. Kéd, ktery je v metodé run (je-
dind metoda rozhrani Runnable), je pozdéji spustén v event-dispatch vldkné
stejné jako kdyby to byla obsluha néjaké udalosti a dokud tento kéd neni
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vykonan, je volajici vlakno zablokované.

Vzdy, kdyZz nastane néjaké zména ve stavu partie (hra¢ zahraje kartu a
podobné), zavola Partie interni metodu wupdateDisplay, kterd pomoci
invokeAndWait zavola na nadfizené instanci tiidy Display metodu update.
Ta si jednoduse precte z Partie relevantni informace a ptekresli podle nich
okno aplikace.

Predavani informaci opa¢nym smeérem je podobné jen o néco slozitéjsi,
protoze neslo pouzit predpripravenou metodu. Pro predavani prikazt je
pouzita trida BlockingQueue< Udalost> z balicku java.util.concurrent. Jde
o thread-safe implementaci fronty, ktera je navrzena pro problémy typu
producent-konzument. Tiida Udalost reprezentuje piredavany piikaz, obsa-
huje string, ktery identifikuje konkrétni ptikaz, a pripadné dalsi argumenty.

Fronta ma nastavenou nenulovou kapacitu a tudiz akce pridani udalosti
do fronty narozdil od invokeAndWait neblokuje. Neni k tomu ani duavod,
vsechny dilezité informace jsou obsazeny pfimo v objektu typu Udalost a
neni tfeba c¢ist informace z Displaye.

Partie nemuze zaroven provadét hlavni smycku a zpracovavat piichozi
zpravy. Proto kazda prichozi zprava nastavi piiznak preruseni, ktery zptisobi,
ze Partie prestane provadét hlavni smycku a zacne zpracovavat prichozi
udalosti.

Typ preruseni miize nastaven na tyto moznosti:

e NONE partie neni pferusena, probiha hlavni smycka

e ABORT partie je prerusena, pri nejblizsi pfilezitosti vyhodi hlavni
smycka vyjimku InterruptedEzception (pfed tim se uvede do konzis-
tentniho stavu) a pak se pfedé fizeni zpracovani udalosti

e RETURN partie neni pferusena, jde o pouhy piiznak, ze by hrac, ktery
je na tahu mél pokud mozno ihned zahrat svij tah.

O obsluhu fronty udalosti se pak starda metoda zpracujUdalost. Méd, kdy
se zpracovavaji udalosti, lze zrusit dvéma zpisoby:

e zaslanim udalosti Ukoncit — zptisobi ukonceni vlakna Partie

e zaslanim udalosti Pokracovat — zptsobi, ze Partie za¢ne opét vykona-
vat hlavni smycku a prestane zpracovavat udalosti
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4.8 Ukladani a nahravani her

nahrat. Pro uklddani jsem zvolil vlastni format XML. Java sice obsahuje
funkcionalitu pro automatickou serializaci objekti, ale ta uklada pouze do
binarniho formatu a ten je navic velmi citlivy na zmény — staci nepatrné
pozmeénit definici tiidy a ulozena data se stanou nekompatibilnimi. Forméat
XML je proto podle mé lepsi volbou. Serializace neni sice automaticka, je
potieba pro kazdy objekt implementovat, jak se mé nacist z a ulozit do
XML, ale za to mé programéator kontrolu nad tim jaka data ulozit.

Diky rozhrani DOM ani neni konverze prilis slozita. Objekty, které je po-
tfeba ukldadat maji definovanou metodu to XML (Document, Element), ktera
ulozi do predaného elementu sviij obsah a tiidy téchto objektl, pak maji
implementovany statickou metodu fromXML, ktera z elementu zrekonstru-
uje puvodni objekt. Pro nékteré jednodussi objekty je serializace umisténa
v tfidé XMLConverter spolu s par pomocnymi statickymi metodami, které
pouzivaji objekty pii konverzi.

Tento zptisob ma také dalsi vihody. Soubor je v ¢itelném forméatu, proto
si ho pripadné miize uzivatel ru¢né napsat nebo pomoci néjakého nastroje
vygenerovat ¢i naopak zpracovat.

V neposledni fadé se XML serializace pouziva nejen pro ukladani partii,
ale i pfi nahravani umélych hrac¢t a pfi vypisovani vysledkd automatické
partie.

4.9 Pluginy

Trénovaci program na marias vychazi z konceptu, ze moznosti jak imple-
mentovat strategii hrace je mnoho a proto obsahuje mechanismus jak algo-
ritmy pro umélé hrace zavadét z externich soubori. Samotné jadro aplikace
pak zadny takovy algoritmus neobsahuje, pouze je s ni dodavana zakladni
sada, ktera staci k zprovoznéni hry, ale ktera se nijak nelisi od jinych, které
si muze kdokoli implementovat sam.

Standardni implementace je inspirovana Sachovymi programy a vyuziva
prohledavani stavového prostoru s ofezavanim. Podrobnéji je popsana v na-
sledujici kapitole.

Pluginovaci systém je navrzen tak, aby byl jednoduchy a pritom meél
dostatecnou flexibilitu a neomezoval pripadného implementatora.
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<?xml version="1.0" encoding="windows-1250" 7>

<root>

<hraci>

<hrac class="marias.ai.Mozek" name="Standardni hrac">
<!-- user defined content -->

<snimac class="marias.ai.NahodnySnimac" />

<licitator class="marias.ai.Standardnilicitator" />

<hrac class="marias.ai.SlozenyTrener" >
<betl class="marias.ai.StandardniBetlTrener" />
<durch class="marias.ai.StandardniDurchTrener" />
<normal class="marias.ai.StandardniNormalniHraTrener"/>
</hrac>

</hrac>

</hraci><treneri>

<trener class="marias.ai.SlozenyTrener" name="Trenér">
<betl class="marias.ai.StandardniBetlTrener" />
<durch class="marias.ai.StandardniDurchTrener" />
<normal class="marias.ai.StandardniNormalniHraTrener" />

</trener>

</treneri>

</root>

Obrazek 4.1: Ukazka souboru plugins.xml

Pluginy nejsou nic jiného nez obycejné javovské class soubory umis-
téné v adresafi plugin. Aby bylo mozné poznat, ktery soubor obsahuje
implementaci néjakého algoritmu, je v kofenovém adresati umistén soubor
plugins.xml, ktery obsahuje jednotlivé konfigurace.

Struktura konfigura¢niho souboru je jednoducha. Korenovy element se
jmenuje root, ten obsahuje elementy hraci a treneri. Element hraci ob-
sahuje posloupnost elementi hrac, element treneri zase obsahuje posloup-
nost elementt trener. Tyto podelementy maji povinny atribut class, ktery
pouziva PluginLoader pro nahrani tiidy do aplikace a name, ktery urcuje
jméno dané jednotlivé konfigurace a musi byt jednoznaény (staci v ramci
elementu hraci nebo treneri, podle toho, ve kterém je). Obsah elementu
je nedefinovan, kazda implementaci si sem muze ulozit informace, jaké po-
tfebuje.
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O nahravani ttrid se stard PluginLoader, ktery pfi svém vzniku nacte
konfigurac¢ni soubor a extrahuje z néj jména hract a trenérti. Pro dané jméno
také umi podle konfigurace nahrat patficnou t¥idu do paméti.

Velmi dilezitd je metoda getObjekt(Class interface,Element el). Pre-
davany element musi obsahovat atribut class s jménem tfidy, kterd se
ma nahrat. Metoda nacte tuto tfidu do paméti, ovéri, ze z dédi rozhrani,
které dostala jako prvni parametr, a ze obsahuje statickou metodu getin-
stance(Element). Tuto metodu pak pies java reflection zavold a jako para-
metr ji pfeda ten samy element, ktery sama dostala. Tato statickd metoda
funguje jako konstruktor, ktery, protoze je ulozen u t¥idy pro dany element,
zna strukturu jeho obsahu, a dokéze z néj vytvorit novou instanci.

V pripadé elementti hrac a trener je pozadovano, aby vytvarené objekty
dédily z rozhrani IMozek respektive IHraAl Konstruktory téchto objekti,
ale mtzou rekurzivné volat opét getObjekt, aby ziskali pomocné objekty.
Jednotlivé polozky v konfigura¢nim souboru ani nemusi byt rtzné tiidy,
pokud ma dany algoritmus néjaké parametry, mize byt v souboru uveden
vicekrat pokazdé s jinymi parametry a s jinym jménem. Diky tomu je cely
systém velmi flexibilni. To je vidét i z ukazkového souboru, ktery obsahuje
kus konfigurace pro standardni sadu algoritma.

Mozek je trividlni implementace rozhrani IMozek, kterd své povinnosti
pouze deleguje na své podobjekty. Metoda getInstance() této tfidy tedy
zkontroluje, Ze element obsahuje tii podelementy a pokusi se z nich pomoci
getObjekt() vyextrahovat objekty, které implementuji po fadé rozhrani ISni-
maniAl ILicitaceAl a [HraAl a zkonstruovat novou instanci. Tyto podele-
menty uvnitt tedy mohou odkazovat na libovolnou tridu, kterd implementuje
spravny interface a spliiuje vSechny konvence. Je tedy mozné pouzit stan-
dardni implementaci a nahradit naptiklad jen ¢ast, ktera se stara o licitaci.

Pro dynamické nahravani tiid a vytvareni jejich instanci se pouziva Java
Reflection API. O nahravani t¥id se stard java.net.URLClassLoader. Kviili
omezeni JVM zlistavaji po nahrani tiidy v paméti a nelze jednoduse upravit
jejich definici. Pokud se zméni class soubory je potfeba aplikaci restartovat,
aby se zmény projevily. To vSak podle mne neni na skodu, protoze “dyna-
mika” v tomto piipadé je dilezita z toho divodu, aby bylo mozné vyrabét
algoritmy pro umélé hrace nezavisle na hlavni aplikaci a aby nebylo potieba
aplikaci znova prekladat nebo upravovat pokud se objevi nova verze pluginy
nebo tfeba rovnou tplné novy plugin. Navic konfigurac¢ni soubor se nacita
pii kazdém vytvareni znovu, takze zmény v nastaveni jednotlivych hracta a
trenéril se projevi i bez restartu.
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Kapitola 5

Struktura trenéru

Algoritmy, které jsou potfeba pro oziveni umélych hrac¢t, nejsou pfimou
soucasti aplikace. Trénovaci program na maria$ je naprogramovan tak, Ze
tyto algoritmy jsou jen obycejné objekty implementujici dana rozhrani.

Je definovana konvence, kam tfidy téchto objekti ukladat, jak vytva-
et jejich instance a jak ukladat tyto informace do konfigura¢niho souboru.
Systém je pak schopen tyto algoritmy nahrat na pozadéani, bez toho, aby
dopfedu znal tyto tiidy. Tj. aplikaci lze snadno rozsifovat. Vice viz 4.9.

Zakladni instalace obsahuje jednu takovou implementaci algoritmi pro
umeélé hrace, umisténou do balicku marias.ai. Tento balicek slouzi k néko-
lika iceliim:

e umoznuje, aby bylo se zédkladni instalaci viibec mozné hrat marias

e poskytuje urcité zakladni tridy pro vytvafeni algoritmti pro umélé
hrace

e obsahuje zajimavé algoritmy sam o sobé.

Jak jiz bylo napsano vyse, program je napsan tak, ze algoritmy pro umélé
hrace jsou jen rovnocenné moduly, které jsou mezi sebou zaménitelné. Na-
hrada jednoho modulu jinym neni jedina strategie pfi psani vlastnich al-
goritmu. Balicek marias.ai obsahuje spoustu uzitecnych pomocnych trid,
které muze jiny modul pouzit (generatory tahi, ohodnocovace pozic). Navic
je balicek implementovan tak, ze lze algoritmy z ostatnich modult zakompo-
novat do tohoto. Tedy jiné moduly nemusi implementovat kompletni sadu
algoritmu (licitace, hra, ...), ale mohou nadefinovat jen ¢ast a pro zbytek
pouzit tuto implementaci.
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Kazdy umély hrac¢ potfebuje ke své ¢innosti objekt implementujici in-
terface IMozek. Balicek marias.ai obsahuje jeho jednoduchou implemen-
taci Mozek, ktera deleguje své povinnosti na tii podobjekty: jeden se stara
o snimani (implementuje rozhrani ISnimaniAI), druhy o licitaci a flekovani
(implementuje rozhrani ILicitaceAl), tfeti pak o vybér nejlepsiho tahu (im-
plementuje rozhrani IHraAT).

Tyto objekty mohou byt klidné i z jiného balicku (dokud implementuji
dany interface), ale marias.ai obsahuje pro kazdy typ jednu implementaci:
NahodnySnimac, StandardniLicitator a SlozenyTrener. Ttida Slozeny Trener,
jak nazev napovida, neobsahuje zadny vlastni algoritmus, pouze obsahuje tii
dalsi trenéry — pro betla, pro durcha a pro ostatni hry.

To, které implementace se pouziji, se nacita z konfigurace, je tedy mozné
napiiklad jenom implementovat vlastni algoritmus pro betla a nového hrace
vytvorit zménou jednoho elementu a zbytek neménit.

5.1 Snimani

O snimani se stard NahodnySnimac — velmi jednoducha implementace
rozhrani ISnimaniAl Jak nazev napovida, tato implementace na otéazku,
kolik karet se ma sejmout, odpovi jednoduse tim, ze vygeneruje ndhodné
¢islo.

5.2 Licitace

StandardniLicitator je zalozen na myslence prifadit kazdé hie miru di-
véry v to, ze se ji podaii uhrat.

Licitovany maria$ obsahuje 12 licita¢ni stupna (her, které lze vyhlasit),
voleny marias jenom jejich podmnozinu. Licitator obsahuje kolekci, kde je
pro kazdou hru pfipravena instance t¥idy Duvera.

Tiida Duwvera obsahuje jen nékolik jednoduchych informaci:

e Miru divéry. Celé ¢islo mezi —50 a 50. Cim vyssi, tim vétsi jistota, Ze
lze danou hru uhrat.

e Karty, které by se mély odhodit do talonu.

e Barvu trumfu.
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Licitator postupuje tak, ze nejdiiv nainicializuje kolekci obsahujici di-
véru v jednotlivé hry. To probiha tak, Ze postupné bere jeden licitac¢ni stupen
po druhém a generuje vSechny mozné kombinace trumfi a odhozeni do ta-
lonu. Pro kazdou kombinaci pak zavola ohodnocovac¢. Ta kombinace, ktera
je ohodnocena maximalni hodnotou je pak zapsana do kolekce.

Na zakladé téchto hodnot se pak licitator rozhoduje. V piipadé licitace
ptihazuje dokud existuje hra, kterd ma dostateéné velkou miru daveéry (vétsi
nez dand mez). Podafi-li se ziskat pravo na vyhlaseni hry, vybere se jedno-
duse hra s nejvyssi davérou. Pro detaily vyhlasSeni (barva trumfu, jak od-
hodit do talonu) se pouziji informace, které jsou asociované s danou hrou
v objektu typu Duvera.

Pri flekovani se postupuje obdobné. Nejdiiv se spo¢te mira divéry v to,
ze protihra¢ (resp. hra¢, ktery hru vyhlésil) hru uhraje. Pokud je dostatecné
nizka, poradi licitator umélému hraci, aby dal flek.

Aby se ptedeslo moznému zacykleni (mira davéry zistava pochopitelné
porad stejnéd a tudiz by hra¢ flekoval do nekonecéna) zvysuje se pii kazdém
fleku prah nutny k oflekovani. Pokud si je licitator hodné jisty, mtize flekovat
vicekrat, ale vzdy skonci, pokud si neni ptilis jisty bude flekovat tieba jen
jednou.

Jednotlivé ohodnocovace jsou ulozeny ve formé statickych metod v tii-
dach BetlAI, DurchAI aNormalniHraAlL

Ohodnocova¢ pro durcha identifikuje chytaky a pfirazuje divéru podle
nich. Betlovy ohodnocovac¢ pouziva prohledavani. Ohodnoceni pro ostatni

vvvvvv

vvvvvv

Cisté statické a snazi se odhadnout pravdépodobnost vyhry podle sily listu.
Analyzuje zvlast zavazky tykajici se sedmicek (sedma, dvé sedmy) a her
(hra, stovka). U sedmicek se snazi podle po¢tu trumfi a sily doprovodnych
barev odhadnout, zda je mozné sedmu uhrat. U her pak nejdiive spocita
kolik musi hrac¢ uhrat desitek, aby hru vyhral. Pak zanalyzuje, které desitky
jsou jisté, tj. u kterych lze odhadnout, které strané pripadnou. O zbytku
nepredpoklada nic a uvazuje, ze obé strany maji stejnou Sanci desitku ziskat.
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5.3 Vybér tahu pri normalnich hrach

5.3.1 Hrani her

Hrani her stalo u pocatku vyzkumu umélé inteligence. Od doby, kdy
byly vytvoreny prvni pocitace, se lidé snazily o sestrojeni stroje, ktery by
byl schopen porazit ¢lovéka v Sachu. Prvnim pokusem o navrh pocitacového
programu pro hrani Sacht je nejspise prosluly ¢lanek Clauda Shannona [§]
Programming a Computer for Playing Chess zvefejnéné roku 1950.

V podstaté se cil — hrat srovnatelné s clovékem — podafilo splnit, ale
trochu jinymi prostiedky nez se piivodné predpokladalo. Myslim, ze Hans
bylo, ze pocitace za téchto poslednich 50 let znac¢né zrychlily. Behem tohoto
procesu jsme prisli na to, ze mnoho véci, pro které mame prinejlepsim antro-
pomorfické FeSeni, kterym se v mnoha pripadech nepodafilo zachytit pravé
jadro lidské metody, miize byt vykonano metodou zalozené daleko vice na
hrubé sile, ktera toliko prohledava, dokud neni nalezeno uspokojivé reseni.
Pokud je toto kacirstvi, budiz.“

Karetnim hram neni vénovana takova pozornost. Mezi nejvice studované
patii nejspise bridz. I zde zvitézilo prohledavani [2]:

Do roku 1997 se obecné pokousely bridzové programy hrat podle meto-
dologie lidskych hract. Uspésny program Bridge Baron™, pouzival napii-
klad hierarchické plany. GIB predstaveny roku 1998 pracuje jinak, pouziva
“brute-force” prohledavani k analyzovani situace, ve které se nechazi. Tato
technika byla natolik ispésna, ze vétsina bridzovych programt presla z pii-
stupi zaloZzenych na bazi znalosti na metody zalozené na prohledavani.

Marias je hra o dost jednodussi a nabizi se tak moznost pouzit podobné
techniky, které se osvédcily u sachovych programti. Diky neustalému zrychlo-
vani pocitaci a mensi kombinatorické slozitosti lze ocekavat, ze prohledavaci
algoritmy dosahnou velké trovné.

5.3.2 Minimax

Teoretickym zakladem nalezeni optiméalniho tahu je minimax. Tento al-
goritmus zarucuje optimalni strategii pro antagonistickou hru dvou hract
s uplnou informaci a nulovym souc¢tem. To znamend, ze dva hraci hraji
proti sobé, oba maji vSechny informace vztahujici se ke hie a na konci hry
je zisk vitéze roven ztraté porazeného.

Prakticky libovolné takova hra muze byt formalné popsana takto [7]:
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e Pocdtecni stav

MnoZina operdtori, kterda definuje mozné tahy hraci

Test konce, ktery rozpozna, kdy hra skoncila

Ucelovd funkce, ktera vraci ¢iselnou hodnotu jako vysledek hry.

7 této definice lze pak vytvorit strom hry. Kofenem stromu je pocatecni
stav odkud pro kazdy legalni tah vede hrana do stavii, které vzniknou, pokud
se tento tah zahraje. Odtud opét vedou hrany za kazdy tah, ktery muze
udélat protihrac, a tak déle, az se dosdhne listtt — koncovych stavii, kdy hra
skoncila a zddny dalsi tah neni mozny.

Pokud by slo o norméalni prohledavani, tak jediné co by MAX musel
udélat, by bylo najit sekvenci tahti, které vedou do koncové stavu, ktery je
pro néj priznivy. Nanestésti MIN asi bude chtit vysledek ovlivnit ve sviij
prospéch. MAX tedy musi najit strategii, ktera povede do vitézného stavu
bez ohledu na to, jak bude MIN reagovat.

Minimaxovy algoritmus dokaze takovou optimalni strategii najit a urcit
tak tah, ktery by meél hrac¢ zahrat. Sestava z péti krok:

1. Vygenerovat cely strom hry.

2. Pouzit uzitkovou funkci na koncové stavy.

3. Pouzit uzitek koncovych stavi ke spocteni uzitku uzlt o jednu troven
vyse.

4. Pokracovat v pocitani hodnot vyssich uzlt z nizsich.

5. Nakonec pouzit hodnoty spocitané pro troven pod kofenem k urceni
tahu, ktery zahraje hrac¢, ktery je praveé na radeé.

Spocitani hodnot uzlu pomoci hodnot vsech jeho syni je trivialni. MAX
vezmeme maximum ze vSech hodnot, MIN minimum. Pravé toto je nazy-
vano minimazovée rozhodnuti, protoze maximalizuje uzitek za predpokladu,
ze oponent hraje dokonale na jeho minimalizovani. Neni ani potifeba dr-
zet cely strom v paméti — na urceni hodnoty koreny lze pouzit rekurzivni
proceduru, ktera generuje strom postupné, tak jak ho prochazi.
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5.3.3 Aplikace na marias

Pti adaptaci minimaxového algoritmu na marias je potieba se vyporadat
s urcitymi detaily. Podminka nulového souctu je trividlné splnéna. V mariasi
hraji sice hraci tti, ale jsou rozdéleni do dvou taborti, budeme tedy na né
pohlizet jako na dva hréce.

Aktéra budeme povazovat za hrace MAX, ktery se snazi zvysit hodnotu
uzitkové funkce. Protihraci pak vytvoii jednoho hrace MIN, ktery se snazi
hodnotu uzitkové funkce (zisk aktéra) minimalizovat. Oba se pak ¥idi spo-
le¢nou strategii pro hrace MIN.

Otazkou zlstava, jak se vyporadat s tim, Zze marias neni hra s tplnou
informaci.

Jednoduchou moznosti je hru modifikovat a fesit variantu s odhalenymi
kartami. Lze sice namitat, ze v tom pripadé program podvadi a je oproti
lidem ve vyhodé¢, ale ta neni tak velkd, jak by se mohlo zdat. V mariasi se
totiz karty nemichaji pouze snimaji. Reknéme tedy, Ze zname piesné rozlo-
zeni karet v balicku (a to po odehrané hie zname). Pozice karet si mtizeme
oc¢islovat z vrchu 1,2, ..., 32. Dale feknéme, ze bylo sejmuto x karet ze shora.
Meéla-li néjaka karta v ptivodnim balicku pozici s, ma v novém balicku pozici
s =s—pmod 32.

Odtud je snadno vidét, ze zname-li slozeni balicku, tak po rozdani snadno
spocitame parametr p, tim zjistime slozeni balicku po sejmuti a tim i rozlo-
zeni karet u soupei.

Dalsi namitkou mtze byt, Ze pocitani karet je neetické a nemélo by se to
délat. To je nejspis pravda u bridze, ale nikoli u mariase. Pokud je mi zndmo,
tak vétsina hraci se viceméné snazi tyto informace pouzit, i kdyz vétsinou
jen k odhadu, jak jsou rozlozeny barvy, ¢i zda je ve hie hlaska, ¢i nikoli.
Zmnemoznit toto pocitaci by naopak poskytovalo vyhodu lidem. Pocita¢ déla
to, co mohou délat lidé, jenom diky své neomylnosti a presné paméti to
dokéze daleko 1épe.

Jediné tedy na Uplném zacatku hry, kdy se hraje se zamichanym balic-
kem, ma program k dispozici znalosti, které by jinak nemohl ziskat. Myslim
si, ze lze takovy pripad opomenout a soustiedit se ¢isté na hru s otevienymi
kartami.

Pocatec¢ni stav odpovida herni situaci na zacatku prohledavani, koncové
stavy jsou stavy v hloubce 27, kdy hra¢tm zbyva po jedné karté. Vysledek
hry je v tu chvili uz jednozna¢né uréen (hra¢tim nezbyva nez zahrat tu kartu,
kterou maji v ruce) a navic je technicky snadnéjsi uré¢it ohodnoceni koncové
pozice.
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Pokud je minimaxovy algoritmus pouzit na klasické hry dvou hraca (Sa-
chy, ddma, piskvorky, ...), za¢ind MAX hrac¢ a pak se oba hraci pravidelné
stidaji. Ustélilo se oznacovat jako paltah (angl. ply) tah jednoho hrace (at
uz MAX nebo MIN) a jako tah (angl. move) tah jednoho hrace i odpovéd
na nej.

V mariasi je situace jina. Nezac¢ind vzdy MAX hrac, ale forhont. Hraci se
nesttidaji pravidelné, ale hraji v poradi daném smérem obéhu hodinovych
rucicek, MIN hra¢ ma dva tahy, a teprve po skonceni stychu se na zakladé
toho jaké karty byly odehrany, urci, ktery hrac¢ bude zacinat dalsi stych.

Vzhledem k témto odliSnostem budu nadale pouzivat trochu jiné ozna-
Ceni: tahem se mysli zahrani karty (odpovidé ply), Stychem pak série tii
taht, kdy zahraji vSichni hraci (odpovida zhruba move).

Abychom mohli realizovat prohledavaci algoritmus potfebujeme:

e reprezentaci karet, rukou jednotlivych hract i celé herni pozice
e zpiisob, jak vytvafet legalni tahy

e zpiisob, jak ohodnotit jednotlivé pozice

5.3.4 Reprezentace karet

V programu je karta reprezentovana stejnojmennou tiidou. Jeji instance
jsou viceméné cisla od 0 do 31, ktera na sobé maji definovana nékolik uzi-
tecnych metod. Ruce hract jsou pak reprezentovany pomoci standardnich
kolekci jazyka Java.

Tyto objekty jsou vhodné manipulaci v jadfe programu, kde se zajistuje
logika hry. Pro prohledavanti je ale potieba o néco kompaktnéjsi reprezentace.
Datovy typ int ma v Javé 32 bitt, stejny pocet jako je karet v mariasi. Toto
pozorovani lze vyuzit k snadné reprezentaci karet. Kazd4 karta bude mit
prifazeno ¢islo s pravé jednim bitem nastavenym a to na pozici odpovidajici
poradovému ¢islu karty. Konverze z objektu typu Karta na tuto reprezentaci
lze provést pomoci jedné instrukce — shiftovani jednotky doleva.

Dalsi vyhodou tohoto zptisobu je snadné reprezentace mmnoziny karet.
Neni potieba zadna kolekce, ktera zabira proménlivou velikost paméti. Na
zapamatovani mnoziny karet staci opét jeden jediny integer. Nastavené bity
odpojvidaji kartam, které jsou v kolekci obsazeny. Navic mnozinové operace
lze provadét pomoci jediné instrukce.
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Jedinou relativné naro¢nou operaci je opétovna extrakce karet z této re-
prezentace. Pirevést jednotlivé karty jde jesté lehce — jsou reprezentovany po-
moci ¢isel 27, kde z € [0, 31] a naptiklad déleni modulo 37 dava pro vSechna
tato ¢isla rozdilné zbytky (vytvari vlastné perfektni hasovaci funkci). Neni
nic jednodussiho nez pouzit tyto zbytky jako indexy do tabulky, kde jsou
ulozeny skutecné reprezentace karet. Bohuzel pro extrakci karet z kolekce
asi nezbyva nez projit cely integer bit po bitu a ¢isla postupné extrahovat.

Trida Karta navic obsahuje nékteré prepfipravené kolekce typu vSechny
karty dané barvy, vSechny karty vétsi nez dana hodnota. Diky tomu lze velice
rychle urcit napt. karty, které prebijeji jinou kartu.

5.3.5 Pozice

Herni situace je reprezentovana pomoci t¥idy Pozice. V ni je ulozena:

e karty, které drzi hraci v ruce
e karty ve stychu
e hrac¢ na tahu

e historie - pocet desitek, které uhral aktér

Prvni polozka je ulozena pomoci jednoho integeru jako bitova maska ob-
sahujici vSechny karty, které jsou jesté ve hfe. Abychom z ni mohli zpétné
extrahovat ruce jednotlivych hraci, je potieba si jesté nékde stranou ulo-
7it pocatecni rozlozeni karet mezi hraci. Aktualni ruku hrace pak snadno
ziskame pomoci bitové operace AND.

Dilezitou polozkou je historie. Pomoci ni je mozné v listech urcit cenu
pozice.

Navic jsou v pozici jesté ulozeny dalsi hodnoty:

e nejlepsi tah, ktery lze z této pozice zahrat
e hloubku, do které byl strom pod touto pozici prohledavan

e ohodnoceni uzlu

Tyto hodnoty nejsou potieba pro samotny prohledavaci algoritmus, nao-
pak jsou to neinicializované slozky, do kterych prohledavaci algoritmus zapise
své vysledky predtim nez je zapiSe do transpozi¢ni tabulek (viz 5.3.10).
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5.3.6 Tahy

Tahy jsou reprezentovany pomoci instanci t¥idy Karta. Na tiidé Pozice
jsou definovany metody, které vytvareji nové pozice aplikaci karet.

O vygenerovani legalnich tahti se pak stara tiida Tahy. Pomoci bitovych
operaci a bitmap definovanych v tfidé Karta je schopna relativné rychle
zkonstruovat mnozinu vsSech povolenych tahi. Tato je pak zkonvertovana
do seznamu karet (pouziva se standardni kolekce java.util.ArrayList).
Vzhledem k tomu, Ze v mariasi je nutno ctit barvu a prebijet je vétSinou
mnozina povolenych tahi jednobarevna. Proto se pti generovani testuje, zda
povolené tahy obsahuji danou barvu. Pokud ano pokracuje extrakce bit po
bitu od nejvyssich hodnot po nejnizsi.

Je vSak pouzita velmi dilezitd optimalizace. Jestlize ma hrac sled po
sobé jdoucich karet, nezalezi na tom, kterou zahraje. Pozice, které se budou
lisit jen tim, ktera karta byla z toho sledu zahrana jsou si ekvivalentni a
vedou ke stejnému vysledku.

Je ovsem tfeba dat pozor na to, Ze to neplati u desitek a es. Zde sice plati,
ze moznost ziskat nebo prohrat dalsi stychy je stejna. Ale zahrani ostré karty
ma ten vedlejsi efekt, ze hrac, ktery ji ziska, si pripise body.

Na druhou stranu sledy karet nemusi byt jen “statické”. Stejna uvaha
plati i pro posloupnost karet, ktera sice neni souvisla, ale zadny z protihraci
nemé chybéjici karty (budto jsou v talonu, nebo uz byly zahrény). Detekce
sledtl je tedy “dynamicka” a vyuziva informace a aktualnim rozlozeni karet
ve hfe.

P1i generovani tahti je tedy vzdy do seznamu pfidana jen nejvyssi karta
kazdého sledu! Toto vylepseni méa velky vliv na rychlost prohledavani, pro-
toze v mariasi nejsou takové sledy ni¢im vyjimeénym a takto se ve vétsiné
pripadu podstatné snizi vétvici faktor prohledavaného stromu.

5.3.7 Ohodnocovaci funkce

Minimaxovy algoritmus mé obrovské naroky. Jeho prakticky vyznam je
pouze jako teoreticky postup, ktery definuje optimélni tah. Pro naprostou
vétsinu her je strom generovany minimaxem ptilis velky, nez aby bylo mozné
ho v rozumném case projit.

Resenim je nepodéitat strom az k listiim, ale v uréité hloubce ho zafiznout
a na listy tohoto nové vzniklého stromu aplikovat ohodnocovaci funkci, ktera
vraci odhad ceny daného uzlu.
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Zavedeni ohodnocovaci funkce umoznuje redukovat naroc¢nost spocteni
tahu na inosnou mez. Cenou za to je, ze ztracime jistotu, Ze nalezeny tah
je opravdu optimalni.

Castym modelem ohodnocovaci funkce je linedrni vdZend funkce, kterou
lze vyjadrit jako

f(pozice) = wr f1 + wafo + ... 4+ wy, fo,

kde f; jsou priznaky, podle kterych se urcuje hodnota pozice a w; jsou vahy
prifazené témto priznakim.Ohodnocovaci funkce pouzita v trenéru je také
tohoto druhu.

5.3.8 Alfa-Beta prohledavani

Spravnost odhadu vétsinou zavisi na hloubce prohledavani. S tou ale
exponencialné roste i pocet uzli ve stromu. Slabinou minimaxu je, ze pro-
zkoumava tplné vSechny vétve hry bez ohledu na to, zda ovlivni vysledek.

Zakladnim algoritmem pro spocitani minimaxové hodnoty pozice, aniz
by se musel prohledavat cely strom je alfa-beta prohledavani — algoritmus
vynalezeny koncem 50.let minulého stoleti [4].

VylepSeni oproti minimaxu vychazi z jednoduchého pozorovani: pokud
napi. hra¢ MIN je na tahu a zjisti, Zze néjakym tahem dosdhne ohodnoceni
mensiho nez doposud nalezené minimum, mize prestat hledat dal a vratit se,
protoze hra¢ MAX v takovém piipadé radéji zvoli strategii, kterd mu zajisti
uz nalezené minimum, nez by dovolil hrac¢i MIN zahrat pravé objeveny tah,
ktery by vedl k nizsimu zisku.

Algoritmus je realizovan funkei, kterd ma parametry a a f (o < f3),
hloubku do které méa pocitat, a vraci hodnotu pozice.

Parametry « a 3 tvofi takzvané okénko — otevieny interval, ve kterém se
nachézeji hodnoty nalezenych pozic. Hodnoty « a 3 se v prubéhu volani méni
na nejlepsi dosud nalezené odhady. Pokud se hodnota ocitne mimo okénko,
muZzeme vétev zafiznout, v opacném pripadé nam funkce vrati spravnou
minimaxovou hodnotu pozice.

Zakladni idea alfa-beta algoritmu je: jakmile mame dobry tah, mizeme
rychle eliminovat alternativy, které by vedly k horsim vysledkim.
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function alfabeta(node,depth,a,b)
if uzel je koncovy nebo depth = 0
return eval(node)
if hraje MAX
for each child in childs(node)
b := min(b,alphabeta(child,depth—1,a,b))

ifa>=D>b
return a
return b;

else /x MIN je na tahu */
for each child in childs(node)
a := max(a,alphabeta(child,depth—1,a,b))

ifa>=Db
return b
return a

Piiklad 5.3.1: Pseudokdd pro alfabeta algoritmus (na zacatku byva zavolan
pomoci: alfabeta(node, d, -INFINITY , +INFINITY)).

5.3.9 Metoda okénka

Procedura alfa-beta prohledavani ma dva parametry alfa a beta, které
urcuji tzv. okénko, ve kterém se miize hodnota pozice pohybovat. Na zacatku
je okénko Siroké — od minus nekonec¢na do plus nekonecna. Postupem casu
se zuzuje, tak jak se vylepsuje na$ odhad ohodnoceni pozice. Cim uzi je
okénko, tim lépe. Vice hodnot se do néj nevejde a tedy vice vétvi vypoctu je
jednoduse odriznuto jako neperspektivni a nejsou viibec prohledavany. Proto
je vhodné snazit se prohledavat nejdrive nejlepsi tahy. Jejich prozkoumanim
ziskame nejpresnéjsi odhad a tim i uzsi okénko.

Nabizi se tedy otazka, zda tohoto efektu nevyuzit vice a okénko uméle
nezmensit. Takovy postup by pfinesl vétsi efektivitu (vice profezavani), ale
také by porusil spravnost algoritmu. Za predpokladu, ze bychom se okénkem
trefili do ohodnoceni pozice, tj. ohodnoceni by lezelo uvnitt, bude prohleda-
vani stale korektni. Pokud by ale lezelo vné okénka, zahodili bychom opti-
malni tah spolu s ostatnimi. V takovém pfipadé mohou nastat dvé moznosti:

e nase ocekavani je nadhodnocené, v tom pripadé neexistuje tah, kte-
rym by bylo mozné dosahnout tak vysokého ohodnoceni a vsechny je
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zahodime jako neperspektivni. Alfa-Beta prohledavani vrati hodnotu
alfa.

e nase ocekavani je podhodnocené, v tom pripadé existuje tah, ktery
je jesté lepsi nez jsme doufali. Alfa-Beta prohledévani vrati hodnotu
beta.

Pokud tedy spekulativné zmensime okénko, je moznost, ze prohledavani
selze a vrati neplatnou hodnotu. Nastésti 1ze takovy stav snadno detekovat
(vrdcend hodnota je budto alfa nebo beta). V pfipadé, ze takova situace
nastane nam nezbyva nez upravit okénko a zacit prohledavat od znovu.

Existuje vice strategii jak volit velikost okénka. Extrémnim ptipadem je
takzvané nulové okénko - beta je rovno alfa + 1. Takto nastavené prohle-
dévani nemuze nikdy uspét (predpokladam celoéiselné ohodnoceni), ale na
druhou stranu ho lze pouzit na zodpovézeni binarni otazky: je ohodnoceni
mensi nebo rovno alfa anebo je ostfe vétsi nez alfa?

Vicenasobnym polozenim této otazky, lze dosdhnout odpovédi na sku-
te¢né ohodnoceni pozice. Efekt vétsiho profezavani je pii této metodé na
maximu.

I kdyz se tato myslenka zda kontraproduktivni a samostatné asi neni

vvvvvv

alfa-beta prohledavani.

5.3.10 Transpozi¢ni tabulka

Ta sama pozice se miize pii prohledavani objevit vicekrat. Stavovy pro-
stor pro marias je spise acyklicky graf nez strom. Proto je vhodné zachovat
hodnoty expandovanych uzld, aby nemusely byt pocitany znovu. Ukladani
pozic spolu s jejich ohodnocenim je ticelem transpozic¢ni tabulky.

Transpozicni tabulka je implementovana jako pole s pevnou velikosti, do
kterého jsou pozice ukladany pomoci hasovaci funkce.

Polozky tabulky jsou piimo Pozice. Ty bylo potfeba za timto tcelem
rozsifit o néjaké polozky. Alternativou by bylo mit separatni datovy typ pro
prohledavané pozice a polozky tabulky, coz by vyzadovalo konverze mezi
témito typy a umoznilo by to usporngjsi vyuziti paméti. Pamétova zatéz
neni podle mné tak velkd a tak v zdjmu jednodussi formulace algoritmii
jsem se rozhodl pro prvni moznost.

Do tabulky jsou také ukladané jen pozice na zacatku stychu. Je tomu
tak proto, Ze k transpozici (pfejiti do spolené pozice) mtize dojit pravé jen
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na zacatku nového stychu.

Pouziti hasovaci funkce s sebou pfinasi moznost kolizi. Diky tomu, Ze jsou
v tabulce ulozeny primo Pozice, 1ze snadno kolizi detekovat. Pii porovnavani
dvou pozic se porovnavaji: ruce hracih, historie a hrac, na tahu.

Pokud by se Pozice lisila v néjaké z téchto polozek, mohla by mit aplné
jiné ohodnoceni a pouziti v ni uloZenych hodnot by mohlo mit za néasledek
nekorektnost algoritmu. Ostatni polozky maji vyznam pomocnych tdajt,
které jsou s pozici ulozeny, a neni je tedy potifeba porovnavat.

Kolize pii zapisu jsou osetieny velmi jednoduchou metodou. Novée ukla-
dana pozice prepise starou, pokud byla prohledana do vétsi hloubky.

5.3.11 NegaScout

NegaScout je dalsim algoritmem pro spocitani minimaxové hodnoty po-
zice. Jde o variantu alfa-beta prohledavani.

Algoritmus je zaloZen na jednoduché myslence. Alfa-beta prohledavani
funguje nejlépe, pokud se nejdiive prohledavaji nejlepsi tahy. Cim uzi je
okénko tim rychlejsi je vypocet hodnoty, protoze miize nastat vice zariznuti.
NegaScout tedy prvni tah prohledd normalné a u ostatnich taht se snazi
pouze dokazat, ze jsou horsi. K tomu pouziva okénko nulové velikosti okolo
hodnoty prvniho prohledavani. Pokud hodnota pozice vyssi nez mez okénka
znamena to, ze tento tah je lepsi nez dosud zpracované a provede znovu
vyhodnoceni tohoto uzlu tentokrat uz s dostate¢né sirokym okénkem.

NegaScout se objevil roku 1989 v disertacni praci A.Reinefelda [6] a
rychle se stal oblibenym algoritmem v fadé Sachovych programt.

5.3.12 MTD(f) algoritmus

MTD(f) algoritmus je posledni z algoritmi, které jsem si pro svou praci
vybral. Je ze vSech nejmladsi. Askee Plat predstavil tento algoritmus ve své
dizerta¢ni praci [4] v roce 1996.

Tento algoritmus v sobé€ snoubi jednoduchost s efektivitou. Vychazi z toho,
ze prohledéavaci algoritmy byly postupné vylepsovany nékolika standardnimi
postupy (transpozi¢ni tabulky, iterativni prohlubovani). MTD(f) algoritmus
tyto vylepSeni oproti jinym algoritmtim velice silné vyuziva a je na nich
v podstaté zavisly.

Sam zadné prohledavani neobsahuje, k tomu vyuziva jinou prohledavéaci
proceduru. Jde vlastné o jakousi nadstavbu, ktera 7idi prohledévani.
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function negascout(node, depth, a, b)
if uzel je koncovy nebo depth = 0
return eval(node)
if hraje MAX
t:=Db
for each child in childs(node)
v := negascout (child, depth—1, a, t)
if a < v < b and not the first child
v := negascout(child, depth—1, v, b) /x re—search x/
a := max(a, V)
ifa>=b
return a /+ cut—off */
t == a+1 /x nulové okénko x/
return a
else ...

Priklad 5.3.2: Pseudokdd pro negascout.

Pismeno f v nazvu odkazuje na fakt, ze procedura vyzaduje néjaky pr-
votni odhad ohodnoceni uzlu. Cim bliZze bude skute¢nému ohodnoceni tim
lépe.

Algoritmus po té zorganizuje prohledavani nasledujicim zpusobem. Vy-
tvofi okolo prvotni hodnoty nulové okénko a spusti prohledavaci algoritmus.
Podle toho, na kterou stranu prohledavani selze posune okénko doleva nebo
doprava. Potom v posunovani pokracuje, dokud se “nezméni znaménko”.
V tu chvili byla nalezena spravna hodnota uzlu.

Tento postup se mize zdat jako zbytecné plytvani, protoze nalezeni
spravného ohodnoceni vyzaduje vzdy minimalné dvé prohledavani. Idea al-
goritmu je takové, ze prohledavani je sice vic, ovsem diky nulovému okénku
jsou daleko rychlejsi. Prvni prohledévani také zaplni transpozi¢ni tabulku
pozicemi a dalsi iterace tak nemusi uzly opakované expandovat.

5.3.13 Iterativni prohlubovani

Uvedené metody prohledavani maji jednu slabinu. Nedokazou vyhledat
optimélni tah v redlném case. Dopredu nelze presné odhadnout jak velky
strom bude potieba prohledat a kolik ¢asu na to bude pottfeba. Je tieba al-
goritmus nechat dobéhnout. Bylo by mozné vratit nejlepsi doposud nalezeny
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function MTDF(root, £, d)
g:=f
upperBound := +INFINITY
lowerBound := —INFINITY
while lowerBound < upperBound
if g = lowerBound then
beta :=g + 1
else
beta := g
g := AlphaBeta(root, beta—1, beta, d)
if g < beta then
upperBound := g
else
lowerBound := g
return g

Priklad 5.3.3: Pseudokéd pro MTD(f).

tah, tato volba by ale byla silné ovlivnéna kvalitou usporadani tahii. Pokud
bychom dobry tah zatadili nékam na konec, nebyl by zahran.

Jednoduchou odpovédi na pozadavek predbézného nejlepsiho tahu je
technika nazyvana iterativni prohlubovani (iterative deepening) [7].

Zacneme nejdiive prohledavat stromy mensich hloubek a postupné zvy-
sujeme hloubku. Nejlepsi tah na konci kazdého prohledavani si zapamatu-
jeme. Cim déle nechame tento postup béZet, tim prozkouméame vétsi hloubku
a tim presnéjsi mame vysledek. VZdy ale mame relativné dobry odhad (od-
povidajici ¢asu, ktery jsme méli na jeho ziskani), ktery mizeme v ptipadé
potieby ihned vratit.

Na prvni pohled se tato technika muze jevit jako neskutecné plytvani,
protoze vrchni vrstvy stromu budeme prohledavat opakované. Diilezité je
si uvédomit, ze strom ma typicky na nizsich tirovnich nékolikanasobné vice
uzll nez na trovni o jedna vys. Nezdlezi tudiz tolik na tom, ze jsou uzly
blize korenu prohledavany vicekrat.

Navic tento zpiisob velmi dobfe kooperuje s transpozi¢nimi tabulkami.
Pti prohledavani jsou pozice ukladany do tabulky. Pfi pfechodu na vyssi
hloubku jsou zde ulozené hodnoty zastaralé, ale neni viibec vhodné ji pro-
¢istit! Naopak zde ulozené hodnoty lze pouzit jako odhady a pouzit je v dalsi
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fazi prohledavani na ptiklad k usporadani tahti od nejlepsich po nejhorsi.

Na iterativni prohlubovani se tak vlastné také da divat jako na zpi-
sob, jak si naplnit traspozi¢ni tabulky uzitecnymi daty a ty pak pouzit ke
zrychleni prohledavani.

5.4 Vybér tahu pri betlu

Hledani optimalniho tahu pro betla je postaveno na stejnych myslenkach
jako pro ostatni hry. Jsou tu vsak urcité rozdily. Hra muze skoncit pred-
¢asné, je-li solo hra¢ donucen vzit stych — to vede k velkému zrychleni. Dalsi
zrychleni plyne z toho, Ze betl se vétsinou hraje za takového rozlozeni karet,
kdy maji hraci souvislé bloky karet. Diky tomu se vyrazné snizuje vétvici
faktor stavového prostoru.

Pro hledani tahu je pouzit jednoduchy prohledavaci algoritmus oddéleny
od algoritmti pro normalni hry.

Je tomu tak proto, ze u betla lze dopocitat cely strom hry a neni potieba
se snazit ohodnotit jednotlivé pozice. Navic odlisnosti (jind pravidla pro ge-
nerovani tahti apod.) by zbyteéné zkomplikovala algoritmy pro ostatni hry,
kde je potfeba co nejvétsi vykon, zatimco v pripadé betla postaci jednodussi
varianta. Nakonec nejpadnéjsim divodem pro separaci je to, ze algoritmus
pro betla je starsi a byl implementovan daleko dfive, nez prohledavaci algo-
ritmy pro ostatni hry.

5.5 Vybér tahu pri durchu

Pti durchu musi aktér uhrat vSechny stychy. Pokud ma néjaky protihrac
kartu, kterd mtze prebit kartu aktéra a zaroven k ni méa dostatecny po-
cet karet stejné barvy, tak aby ho aktér nemohl této karty zbavit pomoci
pravidla o cténi barvy, fikdme, Zze ma takzvaného trhéka.

Strategie pro durcha je jednoduché. Snadnou analyzou rozlozeni karet
ve hie Ize identifikovat trhaky. Protihraci hraji tak, aby vyhovéli pravidlim,
ale nezbavovali se trhak.

Aktér hraje podle strategie, co nejdéle odkladat zahrani karty, kterou
mu mize protihra¢ prebit (a doufat, Ze ji protihrac diive zahodi).
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Kapitola 6
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit program na hrani mariaSe a navrhnout
algoritmy pro hrace fizeného pocitacem. Vysledkem je jednouzivatelska GUI
aplikace napsana v jazyce Java (verze 5.0).

6.1 Srovnani s ostatnimi programy

Marias je oblibena karetni hra, proto je s podivem, Ze neexistuje mnoho
programil na jeho hrani. Pii zkoumani podobné zamérenych programi, jsem
jich mnoho nenasel. Legendarni jsou programy Flek! a Re!, které pochazeji
az roku 1993. Jedna se jesté o DOSové aplikace.

Dalsi programy, na které jsem narazil byly Ctyika Jakuba Vrany, re-
klamni Becherovka marias Jana Fialy a Marias Martina Stauf¢ika — vSechny
pouze pro platformu Windows.

Prvni z nich umi ¢tyiku (variantu maridse pro ¢tyfi hrace), ostatni pouze
voleny marids. Vyjma Ctyiky maji vSechny programy napevno nastavené
algoritmy pro umeélé hrace. Vsechny programy v podstaté nabizeji simulaci
mariasSe a snazi se hru co nejvice priblizit skute¢né hie. Vétsinou obsahuji
konfigura¢ni moznosti, které umoznuji zmeénit vzhled aplikace, pfipadné jed-
noduché modifikace pravidel. Zptisob jejich fungovani mi neni znam, ale lze
predpokladat, ze pouzivaji né€jaky druh prohledavani.

Trénovaci program na marias tedy pfinasi né€kolik novy ryst.

e Je to jediny program, ktery je schopen hrat zaroven licitovany a voleny

marias (a kromé Re! jediny program, ktery umi hrat licitovany marias,
o kterém vim).
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e Diky tomu, Ze je napsany v Javé, je velice pfenositelny a lze si tak
zahrat marias$ napiiklad i na unixovych systémech (vice viz 4.1).

e Trénovaci program na maria$ méa predevsim odlisnou filosofii. Naroz-
dil od pfedchozich programii umozinuje program nejenom hrani, ale
i analyzu herni situace. V GUI je kladen dtraz vic na pfehlednost
nez na hezké animované zpracovani hry. Uklddani her, jejich nastavo-
vani, moznost odhaleni karet a schopnost prochat rtizné vétve hry je
naprosto unikatni.

e Dalsi vyznamnou vlastnosti je otevienost celého systému. Snadno 1ze
naprogramovat vlastni strategii pro umeélého hrace. Staci jen napsat
tfidu implementujici dana rozhrani. Navic neni potieba programovat
vse, lze vyuzit tridy, které uz jsou napsané, a pripsat si jen urcitou
cast.

e Lze poradat turnaje mezi umeélymi hraci. Pribéh a vysledek takového
turnaje se zapisuje do XML souboru. Tento vystup pak mize byt po-
uzit k porovnani rtiznych algoritmii. Nabizi se taky moznost pouzit
metod strojového uceni a pokusit se umélého hrace “natrénovat”.

6.2 Zhodnoceni algoritmu

Detailni popis pouzitych algoritmii je predmétem kapitoly 5. Pfi jejich
navrhu jsem vychdazel z toho, zZe s ur¢itou davkou nadsazky lze marias brat
jako hru dvou hrac¢u s uplnou informaci. Za tohoto predpokladu se nabizi
vyuzit vysledkt, kterych bylo dosazeno v oblasti Sachovych programi za
poslednich 50.let a pokusit se pfenést neékteré postupy na marias. Vzhledem
k tomu, Ze stavovy prostor mariase je podstatné mensi nez u Sachi, daly se
predpokladat dobré vysledky.

Soucasti prace je implementace tfech prohledavacich algoritmi: alfa-beta
prohledavani, NegaScout a MTD(f). Duraz byl kladen na rychlé a co nej-
efektivnéjsi prohledavani stavového prostoru. Protoze takové prohledavani
ma velkou casovou slozitost a nelze dopfedu odhadnout, jak dlouho bude
vypocet trvat, je cely systém navrzen tak, aby bylo mozné prohledavaci al-
goritmus prerusit a pouzit nejlepsi dosud zahrany tah.

Lze konstatovat, ze implementace prohledavacich algoritmt dopadla vy-
borné. Trénovaci program na marias$ je béZné schopen v kratkém case (<1s)
z pocatecni pozice prohledavat az do hloubky 6 taht! Ve vétsiné pripadi
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dokéze také spocitat hru az do uplného konce a najit tak opravdu optimalni
tah.

Provedl jsem jednoduché testy na 20 vybranych partii, ze kterych vyply-
nulo, ze nejvétsi vliv na efektivitu prohledavani maji transpoziéni tabulky.
Rozdily mezi jednotlivymi algoritmy nebyly nijak markantni, i kdyz se po-
tvrdil predpoklad, Ze novéjsi postupy budou lepsi a poradi algoritmii bylo:
alfa-beta prohledavani, NegaScout a MTD(f).

Implementace ma i svoje slabiny.

Licitace pouziva pouze statické ohodnoceni, protoze prohledavani vsech
moznych variant by zabralo prili§ mnoho ¢asu. Z toho také plyne jeji nedo-
konalost.

Hrani jednotlivych taht je na tom uz podstatné lépe, ale zde se projevuje
“pocitacovy styl hry”. Strategie, kterou nalezne prohledavaci algoritmus vy-
chazi z toho, Ze vSichni hraji optimalné. Pocitac¢ se tedy nesnazi spoluhraci
predavat informace o tom jaké ma karty, spoléhd na to, ze on bude hrat
také optimalné, a pokud to nezméni ohodnoceni hry, je schopen klidné za-
hrat nesmyslny tah (jako napf. namazat protihraci desitku, pokud ji stejnak
nemuze uhrat nebo dvacet bodi nezméni vysledek hry).

6.3 Mozna vylepseni
Trénovaci program na marias by slo urcité vylepsit. Mozné napady jsou:

e Vylepsit grafické rozhrani. Diraz byl sice kladen na ptehlednost nez
na libivost, ale i tak by §lo GUI vylepsit.

e Statistiky. Program by slo rozsifit o sledovani statistik hrace.

e Vice variant pravidel. Pravdila mariase nejsou ustalené existuje spousta
modifikaci. Program by slo rozsirit o jejich nastaveni.

e Lepsi licitace.

e Lidstéjsi zptisob hrani. Pokud by se pouzila néjaka heuristicka funkce

pro usporadani tahi, mohly by “logictéjsi” tahy prijit na fadu prvni a
program by hral vice jako clovek.

e Nepodvadét. Nahlizeni do karet 1ze povazovat za podvadéni. Jak jsem
psal v 5.3.3, neni velky problém si spocitat rozlozeni karet z predcho-
zich her. Variantu se zakrytymi kartami lze fesit pomoci Monte Carlo
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metody, kdy hrac¢ vybere nékolik rozlozeni karet, provede na nich pro-
hledavani a vysledky zprimeéruje. Filosofickou otazkou ovsem je, jak
generovat rozlozeni. Pokud by algoritmus nic nepredpokladal a kazdé
rozlozeni bral se stejnou pravdépodobnosti byl by oproti lidskému hraci
v nevyhodé. Pokud by pouzival vsechny dostupné informace, mél by
prakticky dokonaly piehled o hie a nemusel by hadat.
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