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1 Uvop

Deskova hra Osadnici z Katanu (plvodné Die Siedler von Catan), jejimz autorem je Klaus Teuber (navrhar
deskovych her z povolani), jiz dnes patfi mezi skuteénou klasiku. Byva také oznacovana za prilomovou hru,
ktera odstartovala ,boom“ modernich deskovych her (nebo k nému alespon pfispéla). Poprvé byla vydana
v Némecku roku 1995 a od té doby byla preloZzena do mnoha jazykd, véetné Cestiny, prodaly se miliony kopii a

posbirala fadu ocenéni.

Jedna se o tahovou strategickou/ekonomickou hru pro tfi az ¢tyfi hrace (je ale hratelna i ve dvou hracich)
s Castecné variabilnim hernim pldanem, rozvinutou komunikaci mezi hraci a spiSe nizkym podilem nahody

(hazeni kostkami).

Fanousci deskovych her obvykle zaujimaji i pozitivni pfistup k hrani na PC a online hrani, proto jsem se

rozhodl implementovat PC verzi této deskové hry.



2 ANALYZA LOGIKY HRY

2.1 SOUCASTI HRY Z POHLEDU SDILEN{

Asi zakladnim znakem deskovych her je to, Ze vSichni klienti sdili jeden spole¢ny plan - tim se velice lisi od
ostatnich multiplayerovych pocitacovych her. Hraci tam sice musi sdilet na néjaké urovni spolecny svét, ale
mohou se po ném napfiklad nezavisle pohybovat (u 3D akci), u strategii zase hraci ,existuji“ v néjaké casti

mapy. To, Ze se hraci pohybuji/existuji nezavisle, byva kritickou éasti hry.
Naproti tomu u (typické) deskové hry maji hraci spole¢ny hraci plan, bud'

e vidy stejny, (napf. u her s néjakym historickym pozadim — tfeba Imperial odehravajici se na mapé
Evropy)
e definovany pred za¢atkem vlastni hry, prakticky vzdy stejny, lisi se jen parametry

e definovany/odkryvany béhem hry pfipadné i béhem hry modifikovany (napf. hra Tikal)
Ve vech téchto pfipadech ale vidy vSichni hrdci vidi to samé.

Osadnici z Katanu patfi do druhé skupiny her — jejich hraci plan je tvoren policky tvaru pravidelného
Sestithelniku sestavenymi do vétsiho Sestithelniku (se stranou délky tfi + jeden pds policek more kolem celého
ostrova). Tento zakladni tvar je vidy stejny’. Jednotlivd politka oznaluji rCizné krajiny ostrova (p&t krajin
davajicich suroviny — hory, lesy, louky, pole, plané; poust a more (s pfipadnym pfistavem)). Pocet zastupci
kazdé krajiny je také predem dan a pro kazdou hru stejny. Jednotlivé hry se liSi pouze rozmisténim krajin na
ostrové a Cisly na jednotlivych krajinach — tyto Cisla urcuji, jak ¢asto ktera krajina dava hraci suroviny. MnoZina
téchto cisel je také vidy stejné (Cisla od tfi do jedenacti vidy po dvou, jednou Cisla jedna a dvandct) a rGzné je

tak jen jejich rozmisténi po jednotlivych krajinach.
Hraci plan je od zacatku hry UpIné odkryty a béhem hry se nijak neméni.

= Program musi prfed zahajenim hry nejprve vygenerovat hraci plan — urcit rozmisténi jednotlivych
policek s krajinami, policek s pristavy a Cisel na jednotlivych krajinach. Tento vygenerovany plan potom

musi redistribuovat mezi vSechny hrace. Po zbytek hry uz hra¢dim tento plan zlstava.

V pribéhu hry jednotlivi hraéi umistuji na plan hraci kameny oznacujici jejich vesnice, mésta a cesty.

Potéco se hrac rozhodne umistit néjaky kamen, dozvidaji se o tom vzdy vSichni hraci.

Kromé hraciho planu maji hraci spolecny také lizaci a odkladaci balicek akénich karet.

! Toto plati pro zékladni verzi hry popsanou v pravidlech. Existuji riizna roziiteni pavodnich Osadnikd, ktera
mj. upravuji i zakladni hraci plan. O moZnostech rozsifeni programu o rlizné hraci plany se zminim v ¢asti 8 -
MozZna rozsifeni



2.2 TAHY A STRIDANI HRACU

Osadnici z Katanu jsou hra, ve které se hradi pravidelné stfidaji v tazich. Pouze hrag, ktery je na tahu, maze

provadét akce (aZz na nékolik vyjimek). Hra¢ se sdm rozhodne, kdy svlij tah skonéi a hraje hra¢ po ném. Akce,

které mlze hrac provadét, jsou tyto:

na zacatku tahu hrac hodi kostkami, podle hodu se urdi, ktera pole vynasi suroviny
stavéni vesnic/mést/silnic

nakupovani akcnich karet

pouzivani jiz koupenych akcnich karet

obchodovani

=  Program musi zajistit stfidani hracd na tahu a umoznit hracim ukoncit svdj tah — predat tah dal.

Ve hre nastava ale také nékolik situaci, které vyZaduji akce i od téch hracq, ktefi nejsou na tahu. Jsou to:

odevzdavani karet zlodéji — pokud néktery z hracd hodi soucet sedm, musi vsichni hraci, ktefi maji
vic jak 7 karet surovin, polovinu z téchto karet odevzdat zpét do banky. Které konkrétni suroviny
to budou, vybira kazdy hrac podle sebe.

obchodovani mezi hradi — obchodovat (ménit karty surovin) mlze hraé, ktery je pravé na tahu,

s libovolnym jinym hracem.

= Program musi umoznovat zasahnout do hry i tém hracdm, ktefi nejsou aktualné na tahu. Zatimco u

prvni situace (z/odéj) je vse jednoduché (jeden dotaz — které karty hrac chce odevzdat, jedna odpovéd’

— mnozina vybranych karet), otazka obchodovani je daleko komplexnéjsi. Pfi hrani skutecnych

deskovych Osadnikl je to totiz mozna nejdlleZitéjsi a také nejzabavné;jsi ¢ast hry.

Program musi zajistit prehledné a intuitivni obchodovani se surovinami. Suroviny se mohou ménit
v libovolném mnozstvi (tedy ne nutné karta za kartu, ale nékolik karet za nékolik karet), vidy mezi
dvéma hradi, z nichz jeden musi byt pravé na tahu.

Mirnym zjednodusenim je, Ze obchodovat se da skute¢né vyhradné se surovinovymi kartami.

Vhodnym doplnénim bude také kanal pro textovou komunikaci mezi hraci (jakysi chat).



2.3 VEREJNE/SOUKROME INFORMACE HRACU

Hra Osadnici z Katanu je z vétsi ¢asti oteviend, rozhodné nepatii mezi hry, které jsou zaloZzeny na tom, Ze

hraci pfed sebou nékteré véci skryvaiji.
Béhem hry hraci umistuji na hraci plan hraci kameny vesnic, mést a silnic — oteviené.

= Hraci kameny se umistuji na plan béhem hry a zGstavaji na ném stejné jako v deskové hie, stavaji se

soucdsti planu.

Béhem hry hrdci ziskavaji surovinové karty — bud' je tézi z poli¢ek na planu, ziskavaji je obchodem nebo
pouzitim akcnich karet nebo pfi zahrani zlodéje. Pohyby surovinovych karet jsou vidy oteviené s jedinou
vyjimkou — kdyz hra¢ umisti zlodéje na pole vedle protihracovy vesnice nebo mésta. Potom si hrac¢ deskovych
Osadnikd vybira jednu surovinovou kartu z ruky tohoto protihrace (protihra¢ mu ale karty neukazuje). Tuto

kartu si hra¢ necha a ostatnim spoluhraélim neprozrazuje, o jakou surovinu se jednalo.

To, jaké karty hrac v dané chvili vlastni, ale oteviené neni. Je na ostatnich hracich, zda si budou pamatovat,

jaké karty kdo béhem hry dostal a které z nich uz poutil.

= Program musi informovat o pohybech surovinovych karet. Informace o tom, kolik ma ale ktery hrac

karet a jaké karty to jsou, zobrazena neni

Hraci béhem hry nakupuji takzvané akéni karty. Informace, Ze hrac¢ akéni kartu koupil, verejna je. To, o

jakou konkrétni kartu se ale jednd, zUstdva skryto do té doby, neZ hrac akéni kartu zahraje.
= Program musi respektovat tato pravidla.

Vyznamnou soucasti hry je komunikace mezi hraci. Tato komunikace je vidy oteviena (to plyne
z ,deskové” podstaty hry), spolecnd — zadna forma ,Septani“ ve hre neni. Jinak neni komunikace nijak
omezena. BéZnou nahradou mluvené komunikace je v multiplayerovych pocitacovych hrach zasilani textovych

zprav — chat. Rozvinutéjsi moznosti je digitalizace hlasu popf. obrazu.

= Program umozni textovou komunikaci. Komunikace nema pfimy vliv na vlastni hru, takze pokud hraci
budou chtit pridat také hlasovou (video) komunikaci, mohou k tomu pouZzit néjaky specializovany

externi program.
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2.4 PoODiL NAHODY VE HRE

Osadnici z Katanu patfi mezi hry s nizkym podilem nahody, presto ale ve hie nékolik ndhodnych prvku

figuruje:

e Rozmisténi krajin a pfistavll na hernim planu a ¢isel na krajinach je ¢aste¢né ndhodné — mechanismus
tvorby planu bude detailné popsan v Dodatku 4: Konfigurace hraciho planu.

e KaZdy hrac zacina svij tah hodem dvéma kostkami, soucet Cisel na kostkach pak uréi krajiny, které
v daném kole vynasi suroviny.

e KdyZ hrac koupi akéni kartu, bere si svrchni kartu z lizaciho balicku akénich karet, ktery se zamicha na
zaCatku hry; pokud ak¢ni karty dojdou, znovu se zamichaji jiz zahrané akéni karty a tak se vytvori novy
lizaci balicek.

e  Pokud hrac premisti zlodéje na policko sousedici s vesnici/méstem né&jakého protihrace, taha si jednu

surovinovou kartu z ruky spoluhrace

= VSechny tyto ndhodné prvky musi program dobfe odsimulovat — a vSechny stali zobecnit na vybér
nahodného prvku z mnoziny.

= Pfi pfipadné implementaci logovani hernich udalosti je potfeba pamatovat i na spravné zalogovani
ndahodnych prvkd a pfi obnové zlogu negenerovat nahodné prvky znovu, ale pouZit plvodni

vygenerované hodnoty.

-11-



3 ZAKLADNIi STRUKTURA PROGRAMU

3.1 PLATFORMA, OPERACNI SYSTEM

e Platforma: Microsoft .NET Framework 2.0

o Jazyk: CH

e Operacni systém: operacni systémy podporujici Microsoft .NET Framework 2.0, oficidlné:
= Windows XP
=  Windows 2000

=  Windows Vista

3.2 VYHODY A NEVYHODY .NET FRAMEWORKU

Platformu .NET 2.0 jsem vybral proto, Ze poskytuje obecnou a dobfe pouZitelnou abstrakci pfedevsim nad
grafickym rozhranim a praci se siti a také opravdu Sirokou paletu tfid, ze které lze snadno vybrat zakladni
stavebni prvky budouciho programu bez nutnosti hledani dalSich knihoven (a pfipadnych problém

s nekompatibilitou).

3.2.1 |IMPLEMENTACE HRACSKE CAsTI Pomoci WINFORMS

Prostfedi WinForms umozZiuje pracovat s grafickym uzivatelskym rozhranim pomoci hierarchického
objektového systému ovladacich prvkd. Kromé zakladni nabidky ovladacich prvki béznych v opera¢nim
systému lze do palety ovlddacich prvkd pridavat také vlastni ovladaci prvky (CustomControls) a jiz existujici

prvky shlukovat do dalSich-uzivatelskych ovladacich prvk( (UserControls).

Diky moznému rozsifovani nabidky ovladacich prvkd Ize snadno vyuZit principu zapouzdreni, kdy jednotlivé
uzivatelské ovladaci prvky zajistuji zpracovani urcitého aspektu vlastni hry a navenek zvefejiuji jen to rozhrani,
které je potreba k interakci s ostatnimi prvky. Takto jsou napfiklad implementovany jednotlivé prvky hraciho
planu — kaZzdy druh prvku ma svij odpovidajici ovladaci prvek, ktery ho v programu reprezentuje. Jednotlivé

prvky jsou pak seskupovany do vétsich celk mechanismem UserControls.

3.2.2 PRACE SE SITi
.NET Framework obsahuje nékolik technologii pro praci se siti, napf. Remoting, TCP a HTTP kanaly,
WebServices nebo Sockety. Kolem kaZdé z nich existuje balik pfisluSnych tfid, které umoznuji zdkladni praci

s danou technologii.

Z téchto nékolika moznosti prace se siti jsem vybral .NET Remoting, framework pro pouziti vzdalenych
objektd. Pfi pouZiti Remotingu Ize totiz pfimo propojit objekty na serveru i na klientovi tak, Ze mohou navzajem
volat své metody a pfitom vSe probiha transparentné (za pouZziti proxy). Pfimo v programu se pak prace se

vzdalenym objektem nijak neliSi od prace s béZnymi objekty.

-12 -



Pracovat pfimo na urovni TCP by znamenalo pfipravit se o transparentnost, objektovou orientaci a typovou
bezpecnost, kterou poskytuje .NET Remoting. Komunikace ve skutec¢nosti v programu bude probihat po TCP

kanalu, ale bude abstrahovana do mechanizmu Remotingu.

Proti pouziti WebServices mluvi predevsim nutnost pracovat pod webovym serverem’ (v pfipadé .NETu
tedy 1IS), tato nutnost u .NET Remotingu odpada (i kdyZz webovy server Ize také pouzit — tato metoda je
popsana v [2] v kapitole Using IIS as an Activation Agent — neni to nutné a je mozné ho nahradit vlastnim
aplikacnim serverem). WebServices jsou ale i pfes tento problém velice zajimavou alternativou, predevsim

v tom momenté, kdy by méla aplikace béZet v prostfedi Internetu. O tom vice v ¢asti 3.3.

3.2.3 NEevYHoDY .NET FRAMEWORKU

Velkou nevyhodou .NET Frameworku je preci jen jeho pfriliSna svazanost stechnologiemi a predevsim
operacnimi systémy firmy Microsoft. Ackoliv jiz probihd proces portovani .NET Frameworku na operacni systém
Linux, Microsoftem zatim tento OS nijak podporovdan neni. Aplikace verze 2.0 a vyssi zatim nelze na Linuxu ani

jinych operacnich systémech mimo Windows spolehlivé provozovat.

Ani na operacnich systémech Windows neni provoz .NET aplikaci UpIné bezproblémovy. V soucasné dobé
jesté .NET Framework neni ve verzi 2.0 nainstalovan na mnoha béznych uzivatelskych PC (i kdyZ pocet instalaci
roste a .NET se pravdépodobné jiZ brzy stane standardni soucasti systému). Z tohoto dlivodu je k programu
vytvoren instalacni balicek, ktery ovéri pritomnost pozadované verze frameworku na uZivatelové pocitaci a

pokud ji nenalezne, doinstaluje ji’.

PouZiti .NET Frameworku také znamena nezanedbatelné zpomaleni aplikace — just-in-time prekladany kod*
je pomalejsi, nez nativné preloZeny program. Navic pfi prvnim spusténi dochazi k spousténi .NET Runtimu a to
prodluzuje dobu nabihani aplikace. Navic k tomu i nic nedélajici aplikace pouZivajici WinForms zabird 10 MB v

operacéni paméti.

GDI+ — ¢ast .NET Frameworku obsahujici tfidy a objekty pro kresleni — obsahuje sice vSechny zakladni

kreslici funkce (znamé z Win32 GDI), neni ale nijak vykonna.

Hlavni nevyhody .NET Frameworku jsou tedy reZie pfi spousténi a provadéni kédu a nutnost dodavat .NET

Runtime spolu s aplikaci pro ty uZivatele, ktefi si .NET Runtime zatim jesté neinstalovali.

% jednim z cild programu je, aby si herni server mohl uzivatel pustit na svém po&itagi. Alternativou by byl
centrdlni server (napr. v Internetu), ktery by hostoval hry, a jednotlivi hraci by se pripojovali k tomuto serveru.
Tato alternativa je diky modularité programu mozna a bude rozpracovana v ¢asti 8 - MoZna rozsireni.

* Vice podrobnosti v Dodatku 3 - Deployment

*kéd .NET aplikaci je pfi kompilaci prelozen pouze do mezikodu, dodate¢ny preklad zajistuje az .NET
Runtime pfi spusténi aplikace na uZivatelové systému
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3.3 INTERNETOVA VARIANTA

To, Ze by mohla aplikace bézet v prostiedi Internetu, byla moznost, kterou jsem dlouho zvazoval. Hrani po
Internetu je stale populdrnéjsi a Osadnici z Katanu by jisté nasli své priznivce (co se tyka Ceského prostredi,
nevim o Zadném serveru, ktery by tuto hru provozoval). Hrani po Internetu by mohlo mit nékolik nasledujicich

podob.

3.3.1 DYNAMICKY GENEROVANE STRANKY
Jednou z moZnosti by bylo implementovat jak herni server, tak velkou ¢ast hracské aplikace na serveru a
s klientem komunikovat pouze pomoci protokolu HTTP. Klient by pak hral pres webovy prohlize¢. Na strané
serveru by byla pouZita néktera z technologii pro dynamické generovani stranek (napf. ASP.NET nebo PHP), na

strané klienta by prichazel v Uvahu pouze prohlizec (tedy DHTML, CSS, JavaScript).

Takto byva implementovano mnoho her na bézicich na webu, obvykle to ale byvaji hry typu piskvorky nebo

dama — tedy hry mnohem jednodussi, nez Osadnici z Katanu.

Problémem by predevsim byla komunikace iniciovana serverem. Protokol HTTP je stavén pro komunikaci
dotaz/odpovéd, pfitom ve hife musi server néjak $ifit informace na popud jednoho hriaée mezi ostatni hrace
(pokud mozno s co nejmensim zpozdénim, zvlast u obchodovani by dlouhé prodlevy silné narusovaly zézitek ze

hry). Toto by §lo obejit pouzitim n&jakych AJAXovych® technik.

Dalsim problémem by bylo zobrazovani pribéhu hry klientovi — herni plan nelze nijak snadno rozloZit na
obdélnikové tvary, na které jsou prohlizece zvyklé, budto by bylo potfeba jednotlivé hexy ,rozifezat” nebo plan
chapat (a zobrazovat) jako jeden celek nebo kazdy hex ,obalit” opsanym obdéinikem a ty pak prekryvat

s pouZzitim prahlednosti.

Ackoliv se AJAXové aplikace i frameworky zacinaji rozsifovat, maji velké problémy s kompatibilitou
prohlize¢li a vyvoj za pouZziti téchto frameworkl se neda srovnat s komfortem jazykl jako je Java nebo CH.

Slozitéjsi klientské skriptovani ma také vétsi naroky na hardware.

Pokud by hra fungovala na principech DHTML + dynamicky generovanych stranek, uZivatel by sice nemusel
nic instalovat (coz je nesporna vyhoda, protoze je zndmo, Ze uzivatelé mivaji nechut cokoliv instalovat),
k pfipojeni k serveru, spusténi a hrani by mu stacil webovy prohlizec, ale celd implementace by byla mnohem

narocnéjsi a vysledek by pravdépodobné nedosahoval komfortu klasické aplikace.

3.3.2 APPLETY
Kompromisem mezi klasickou aplikaci a webovou aplikaci by bylo pouZiti appletu, napt. v jazyce Java.
Applety davaji programatorovi témér stejné prostredky, jako klasické aplikace, Ize je ale vlozit jako celé objekty

do téla webové stranky. UZivateli by tak stacil k hrani webovy prohlize¢, ale na rozdil od varianty s DHTML by

> AJAX — zkratka nejlastéji vykladana jako Asynchronous Javascript and XML, v posledni dobé &m dal
oblibenéjsi metoda, jak obejit omezeni (a nékdy i zakladni principy) HTTP protokolu pro tvorbu webovych
aplikaci
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kromé néj potreboval také nainstalované béhové prostredi. A to uz vyjde skoro nastejno, jako instalace .NET

Frameworku.

3.3.3 STANDALONE HRACSKA CAST APLIKACE, INTERNETOVY SERVER

Nejlepsi variantou pro hrani v prostredi Internetu se mi tak zdd oddélit klientskou ¢ast a implementovat ji
jako samostatnou klasickou aplikaci, se kterou by bylo mozné pfipojit se na internetovy server. Internetovy
server by mohl obstardvat veskerou pridruzenou administrativu (registrace uzivatell-hracd, statistiky apod.),

dale pak nabizet ke stazeni klientskou aplikaci a pfijimat pfipojeni klientG.

MUj program sice nepouZiva internetovy server, ale je psan tak, aby bylo moZzné na tento model pfejit.
Klientska ¢ast je rozdélena na ¢ast obsahujici vlastni herni logiku a na ¢ast zajistujici komunikaci (a tedy zavislou
na zpusobu pfipojovani). Pro prechod na vySe popsanou architekturu by tak stacilo napsat pouze objekty pro

komunikaci spliujici stejné rozhrani.

Podobnym zplsobem jako klientska cast je rozdélena i Cast serverova a tak by bylo mozné i vtomto

modelu pouZit tu ¢ast serveru, ktera obsahuje herni logiku.
Vhodnou metodou komunikace mezi klientskou aplikaci a internetovym serverem by byly webové sluzby.

UZivatel by tak byl nucen stahnout si a nainstalovat na svij pocitac¢ klientskou ¢ast (+ pripadné .NET
Framework, pokud ho jesté nema), s timto klientem by se mohl pfipojit k internetovému serveru. Nevyhodou
tohoto modelu by byla absence mozZnosti spustit si sv{j viastni server (proto jsem zvolil radéji aplikacni server

misto internetového).

Rozhodnout se mezi variantou s applety a variantou popsanou v této €asti je asi spiSe zalezitosti vkusu.
Obecné jsou uzivatelé ochotni instalovat samostatnou aplikaci pro néjakou vétsi hru, naopak u mensich a
jednodussich her by dali prednost appletové verzi. Hra Osadnici z Katanu je podle mne nékde na pomezi, obé
reSeni by tak asi byla pfijatelna. To, jestli si musi uZivatel instalovat .NET Runtime nebo béhové prostredi pro

spusténi appletu, je jen drobny rozdil.

3.4 ARCHITEKTURA KLIENT/SERVER

Z analyzy vdruhé kapitole je dobfe vidét, ze pro program se nejlépe hodi klient/server architektura.
Zatimco server bude udrzovat spole¢né prvky hry a koordinovat hrace, klientska ¢ast bude slouzit k vizualizaci

hry a k zadavani hernich pfikazd — tahd.

Diky pouziti .NET Remotingu lze server implementovat jako vzdaleny objekt. VSichni klienti pak ziskaji
referenci k tomuto vzdalenému objektu a volanim metod tohoto vzdaleného objektu budou provadét své herni

akce.
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3.4.1 UKOLY SERVERU Z POHLEDU HERNI LOGIKY

Server ma nasledujici ukoly (Cisté z pohledu herni logiky)

e Vygenerovani herniho planu pred za¢atkem hry, distribuovani planu klientim.

e Hazeni kostek (timto bude nahrazen nabizejici se model, ktery by presné kopiroval hru — totiz aby
klient ,hodil kostkami“ a hozena ¢isla odeslal na server, ktery je rozesle ostatnim klientlim).
Protoze hazeni kostek by mélo byt naprosto nahodné® a hrag¢ by tak nemél mit Zadnou moznost
ho ovlivnit, bude vysledek stejny, jako kdyZ se hazeni odehraje na serveru.

e Udrzovani lizaciho a odkladaciho bali¢ku akénich karet.

e Liznuti“ akéni karty — v deskové hre se bere vidy svrchni karta z lizaciho bali¢ku. V programu se
bere vidy nahodnd karta z mnoziny volnych karet. Tato vybrana karta se pak pridéli hraci.

e Vybér ,ukradené karty“, kterou hrac v deskové hre vybird zruky spoluhrade pfi premisténi
zlodéje. Tento vybér by mél byt opét ndhodny, proto ho mize stejné dobre simulovat samotny

server bez vlivu klienta (podobné jako pri hazeni kostek).

3.4.2 UKOLY KLIENTA Z POHLEDU HERNI LOGIKY

Klient ma nasledujici ukoly (Cisté z pohledu herni logiky)

e  Zobrazovani vygenerovaného planu hraci.
e Zobrazovani surovinovych karet a akénich karet, které hrac viastni.
e Umoinit klientovi nakupovat a umistovat vesnice, mésta, silnice a akéni karty, hrat akéni karty.

e Umoinit obchodovani.

3.4.3 |IMPLEMENTACE SERVERU Z POHLEDU HERNI LOGIKY

Herni server je implementovan jako objekt (OneGameServer), na kterém jednotlivi hraci volaji metody,
které odpovidaji logice hry (napf. , koupit vesnici“, ,skoncit tah“ apod.). Herni server udrzuje vSechny informace

o hre.

3.4.4 |MPLEMENTACE KLIENTA Z POHLEDU HERNI LOGIKY

Objekt hrace (LocalPlayer) zverejriuje vSsechny metody potfebné k tomu, aby uZivatel mohl provadét herni

akce. Tyto metody se vhodnym zpUlsobem provazi s uzivatelskym rozhranim klienta.

& kdyz se mira nahody v Osadnicich povaZuje za spiSe nizkou, davaji presto nékteti hraci prednost hrani

hry s je$té omezenéjSim vlivem nahody. Podrobnosti v ¢asti 8.4 — MoZna rozsifeni — ,Spravedlivéjsi“ kostka.
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4 ROZDELENi DO MODULU

Program obsahuje pét hlavnich projekt(:

e  SupportingClasses

e ClientServerinterfaces
e NetClasses

e  Server (MultiServer)

e (lient

Vzdjemnou zavislost hlavnich modul( ilustruje diagram 1.

pd Modules

Player |

+ AbsztractReminderEvent
+ ClientConmector

+ FameStateEnum

+ LocalPlayer

+ MainForm

+ MessageBuffer

+ PassiveRemotingConnector
+ Position

+ Reminder

+ RemaotingConnector

+ SimpleReminderEvent
+ StatusWrap

+ TradeForm

+ TradingPlayer

+ TradingPlayers

Server

+ Server
+ TrackingHandler

i

ClientServerinterfaces |

+ ChatEventWrapper
+ GameEventWrapper
+ iAetivelog

+ IChat

+ iLogFriendly

+ IOneGameSener

+ iPazzivelog

+ ISenerConnector

+ (Trader

LELLE Y L mm

¥

SupportingClasses |

NetClasses

+ Activelog

+ Chat

+ MarshalByRefObject
+ DneGameServer

+ Passivelog

+ RegisteredClient

+ ServerConnector

+ Trader

Diagram 1: Zavislost hlavnich modult

-17 -




4.1 PREHLED MODULU

Ke spusténi serveru jsou treba knihovny:

e  SupportingClasses
e ClientServerinterfaces

e NetClasses
Ke spusténi klienta jsou tfeba knihovny:

e  SupportingClasses

e ClientServerinterfaces

4.1.1 MobDUL SUPPORTINGCLASSES

Modul SupportingClasses obsahuje tfidy pouzité v serverové i klientska ¢asti:

e BoardClasses — tfidy v jazyce logiky hry Osadnici z Katanu, reprezentace hry v programu
(reprezentace hraciho pole, hracl, karet atd.)

e SupportingClasses — pomocné tfidy

4.1.2 MobDUL CLIENTSERVERINTERFACES
Do modulu ClientServerinterfaces patfi rozhrani pro komunikace serveru a klienta. PredevsSim rozhrani
objektli dédicich od MarshalByRef. Obsahuje také implementaci logovani. Klienti pracuji vyhradné s rozhranimi
a serverové objekty tyto rozhrani implementuji. Pri pouziti Remotingu jako komunikacni vrstvy klienti pracuji
pres rozhrani stransparentni proxy serverovych objektd. Pokud by byla pouZita jind technologie pro
komunikaéni vrstvu, staci dat klientovy objekt, ktery bude splfiovat dané rozhrani a néjak komunikovat se
serverovym protéjskem (Remoting umoziuje automatické vytvoreni proxy, jind technologie by vyzadovala

proxy k serverovému objektu implementovat zvlast).
Klicova rozhrani:

e |OneGameServer —rozhrani serveru a hry

e IServerConnector — pfipojovani klientd

4.1.3 MobuL NETCLASSES

Objekty modulu NetClasses implementuji rozhrani z ClientServerinterfaces na strané serveru (serverové

objekty), reprezentace serveru a hry jako celku.
Klicové tridy:

e OneGameServer —implementace IOneGameServer — reprezentace hry

e ServerConnector — implementace IServerConnector — spojeni s klienty
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4.1.4 MobDuL CLIENT

Modul Client obsahuje GUI hry pro jednoho klienta, pfipojovani klienta k serveru

Klicové tridy:

e ClientConnector — abstraktni tfida pro pfipojeni k serveru, jeho hlavnim ukolem je pfijimani zprav
GameMessage (viz oddil 5.1.2 — Komunikace serveru s klienty)

e RemotingConnector, PassiveRemotingConnector — potomci ClientConnector, pfipojuji k serveru, ktery
komunikuje s klienty pomoci Remotingu

e LocalPlayer — reprezentace klienta jako hrace

e TradingPlayers, TradingPlayer — ta ¢ast implementace hrace, ktera se tyka obchodovani

e MainForm, TradeForm — GUI — formulare hry
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5 KOMUNIKACE

Ucastniky komunikace jsou jednotlivi klienti (hraci) a server. Komunikace se da rozdélit na nékolik ¢asti.

5.1 LOGICKA KOMUNIKACE

Zakladni schéma herni komunikace je nasledujici

1. Hrac chce provést herni akci (napfr. koupit cestu), musi proto o akci dat védét sereru — zavola metodu
serverového objektu (¢ast 5.1.1)

2. Serverovy objekt akci provéri, zpracuje a o vysledku informuje klienty (¢ast 5.1.2)

5.1.1 KOMUNIKACE OD KLIENTA K SERVERU

Pokud hra¢ chce provadét néjakou herni akci, musi se zavolat metoda na serverovém objektu

(OneGameServer). Proto musi existovat odpovidajici komunikacéni kanal.

Klienti (objekt LocalPlayer) pracuji srozhranim |OneGameServer, toto rozhrani predepisuje vsechny
metody, které klienti potfebuji pro vlastni hrani. ProtoZe jsem implementoval OneGameServer jako potomka
MarshalByRefObject, mohou klienti ziskat transparentni proxy tohoto objektu, pretypovat ji na

IOneGameServer a pres tuto proxy vzdalené volat metody.

pd Player
Klient
: DneGame Server :
GUI localPlayer - sinterfaces OneGame Server
LocalPlayer — game Server :
1OneGame Server
E E Vlastni metody pro
: : hrani, volane hraci
Metody pro hrani, Interface pro volani
provazane s GUI metod cbjektu na
servery

Diagram 2: Schéma pfistupu k serverovym metoddm

Komunikace ze strany klienta je transparentni, klientska ¢ast obstardvajici herni logiku (objekt LocalPlayer)
jen ¢ekd na to, aZ ziska objekt implementujici rozhrani I0neGameServer, jaky objekt to bude a jak bude ve
skutecnosti komunikovat se serverem tato cast klienta neresi. Diky této modularité je mozné prejit na jiny

systém komunikace — napt. na WebServices.
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Pfiklad jednoduché herni akce:

sd [OneGame Server calls /

il LoecalPlayer 1CneGame Server

BuyRoad{)

BuyRoad()

Diagram 3: Priklad pribéh herni akce (ndkup cesty)

1. Hrac chce koupit novou cestu, klika na odpovidajici tladitko na formulafi
2. Obsluha udalosti tlacitka zavold metodu BuyRoad objektu LocalPlayer
3. Vté je pak volana metoda BuyRoad rozhrani IOneGameServer. Klient tak pracuje pouze

s rozhranim (proxy) IOneGameServer a o princip prenosu volani na server se nestara.

5.1.2 KOMUNIKACE SERVERU S KLIENTY

Nejjednodussi zplsob predani informaci ze serveru na klienty je vraceni navratové hodnoty metody
vzdalené volané serverem. Tento jednoduchy zplsob se hodi ale pouze k potvrzovani mezikrokd, protoze
nevyhovuje vyse zminénému ,,globalnimu” principu komunikace — tedy pokud se néco stane, musi se o tom

dozvédét vsichni — pfitom navratovou hodnotu metody se dozvi pouze volajici klient.

Dalsi moznosti by bylo vytvofit stejny systém komunikace, jako u komunikace opacnym smérem — totiz
nechat server, aby si vytvofril transparentni proxy ke klientskym objektim LocalPlayer a pti herni udélosti by pak
server vidy zavolal stejnou metodu na vsech téchto proxy. Misto toho jsem ale zvolil jiny zplsob — server se
neodkazuje pfimo na objekt LocalPlayer, ale misto toho sam posila zprdvy tém klientim, kteti se k serveru

pripojili (a prihlasili k odebirani). Zpravy, které server rozesild, jsou zapouzdreny v objektu GameMessage.

pd GamelMessage /

Serliszable

GameMessage

Diagram 4: Struktura objektu GameMessage
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Atributy objektu GameMessage:

e player: hrac, kterého se zprava tyka (ale neni to zadny ,adresat” zpravy, zpravu dostanou vidy
vsichni)

e type: typ zpravy — oznacuje, ke které herni udalosti se zprava vaze (napf. nakup akcni karty)

e description — textovy popis zpravy

e messageArgs — parametry zpravy

e messageNumber — Cislo zpravy

Atribut messageNumber je poradi dané zpravy od zahdjeni hry. Klienti diky nému mohou kontrolovat, zda

jim zpravy prichazeji ve spravném poradi. Pokud ne, mohou si vyzadat od serveru chybéjici zpravu (z historie).

Hlavni vyhodou modelu pouzivajiciho zpravy je lepsi modularita programu — server nemusi s klienty
komunikovat pfimo, pouze béhem hry odesila zpravy viem prihlasenym klientdim a ti uz si je sami zpracovavaji.
Diky tomu, Ze neni pfima vazba mezi serverem a klientem (takova, kde by server volal metody klienta), lze
snadno zvolit jiny zplsob komunikace mezi serverem a klienty — napt. kdyby server mél fungovat jako webova
sluzba, mohou se klienti v pravidelnych intervalech dotazovat serveru, zda pro né nema nové zpravy (noveéjsi,
neZz posledni zprava, kterou dostali — pozna se podle parametru messageNumber) a pripadné nové zpravy

zpracovat (timto se de facto Uplné odstrani komunikace iniciovana serverem).

Dalsi vyhodou tohoto zpUsobu je logovani zprav hry — pokud se k serveru pfipoji log, ktery bude zapisovat
kazdou odeslanou zpravu GameMessage, miZe se z tohoto logu rekonstruovat priibéh hry (protoze klienti sami
vzdy svou akci jen zavolaji néjakou metodu serveru, pfipadnou reakci na toto volani se dozvi az z prichozi

zpravy GameMessage).

Nevyhodou modelu zprav je nutnost analyzovat zvlast kazdou ptichozi zpravu a az podle jejiho

messageType teprve urcit, jakou akci ma zprava vyvolat.

5.1.3 PRIMA KOMUNIKACE MEZ| KLIENTY
Jak vyplyva z analyzy, témér veskeré udalosti ve hte jsou oteviené (dozvidaji se o nich vsichni hraci) — tahy
hrace musi byt oznameny vSem ostatnim hractm. | pokud nastane udalost, kterd neni Uplné odkryta (napfr. hrac
koupi akéni kartu), musi byt o této udalosti alespon ¢astecné informovani i ostatni hraci (dozvi se, Ze hrac koupil

kartu, ale nedozvi se jakou).

ProtoZe je komunikace takto ,globalni“, je zbytecné vytvaret komunikacni cesty mezi jednotlivymi hraci
(dokonce ani pro textové zpravy, ty jsou také vidy smérované viem hracam, ,Septani” povoleno neni). Proto
v programu neni zadnd moznost pro klienta komunikovat s ostatnimi klienty — komunikovat Ize vidy pouze

centralné, pres server (volanim jeho metod).
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5.2 VRSTVY KOMUNIKACE

Komunikace od klienta k serveru probiha ve tfech hlavnich vrstvach, vidy plati stejny princip — klientsky
objekt komunikuje s proxy pres rozhrani, které implementuje serverovy objekt (tuto proxy vytvari .NET

Framework automaticky).

pd ClientTo ServerCommunication /

Piayer::ClientConnector zinterfaces
ClientServerinterfaces :ServerConnecior

communicates

R

MarzhsiByRefDbject

ServerConnector

Player:LocalPlayer winterfaces
ClientServernterfaces 10OneGameServer

communicates

b

e

MarzhsiByRefObect

o COneGame Server
+localFlayer

+tradingFPlayer

Player::TradingPlayer winterfaces
ClientServerinterfaces:iTrader

communicates

A

MarzhalByRefObject

Trader

Diagram 5: Vrstvy komunikace
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5.2.1 CLIENTCONNECTOR A SERVERCONNECTOR

Objekty ClientConnector a ServerConnector zajistuji pfimo propojeni serverové a klientské casti.
ServerConnector spravuje hrace kazdé hry, umoziuje jejich pfipojovani, odpojovani (metody ConnectPlayer

resp. DisconnectPlayer). Déle obstarava registraci klientll pro odebirani zprdv GameMessage a rozesilani

zprav registrovanym klientdm’ (metody RegisterForEvents resp. UnregisterForEvents).

Vyssi vrstva miZe pomoci metody GetServer ziskat proxy objektu OneGameServer, se kterym pak pracuji

jiz pfipojeni klienti.

cd Connectors -

Fiayer:CliemtConnector

# _serverConnector: |ServerConnector

+ geventy GameEvent]) : GameEveniDelegate

+ ConneciToSenenzirnng) - bool

+ DizconnectFromSenenDizconnectdctionEnum) - bool

+ JoinGame(SupporingClasses. FlayerColor, siring® - bool
+ LeaveGame() : bool

+ GetReadyForEvent]] : void

+ Reszel]) : void

",

communicates

winterfaces
ClientServerinterfaces:1SernverConnector

+  GetServer) : iOneGameServer

+ GetPlayers(bool) : ConnectedPlayernfo[]

+ ConnectPlayenPlayerColor, zinng, sining®, PlayerColort, int® : bool
+ DizconnectPlayen=zinng®, FlayerColor, int) : bool

+ RegisterForEventz{GameEventWapper) - void

+ UnregiztedrorEventz{Flayernifo, bool) : void

2

MarzhalByRefOhject
ServerConnector

Diagram 6: Spodni vrstva komunikace, sprdava klient(

Objekt ServerConnector je zaregistrovan (v pfipadé standalone serveru, ktery hostuje pouze jednu hru)
jako WellKnowServiceType a je hlavnim pfistupovym bodem k serveru. Klienti komunikuji se serverem pres

proxy objektu ServerConnector.

Abstraktni tfida ClientConnector je protéjSek ServerConnectoru u klienta. UmoZnuje klientu pfipojit se

k ServerConnectoru (volanim Activator.GetObject ziska klient proxy k ServerConnectoru).

VySSim vrstvdm predava proxy objektu OneGameServer a ty potom stouto proxy pracuji. Jeho udalost

GameEvent potom signalizuje vys$Sim vrstvam novou prichozi zpravu GameMessage.

7 . . N s s s . . . v .
Princip rozesilani a zpracovani zprdv GameMessage je popsan v ¢asti 5.3
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5.2.2 LocALPLAYER A ONEGAMESERVER

Objekty LocalPlayer a OneGameServer funguji na urovni logiky hry,

Objekt LocalPlayer

e zvefejiiuje metody pro provadéni hernich akci (ty jsou navazané na uzivatelské rozhrani,
predevsim na formular MainForm). Tyto metody volaji (pres proxy) metody serverového objektu
OneGameServer

e jako odpovéd na herni akce dostavd od serveru zpravy GameMessage od nizsi vrstvy
(ClientConnector), tyto zpravy analyzuje a zpracovava. Zpravy GameMessage zpracovava metoda
LocalPlayer.GameEventinnerReaction, ktera analyzuje typ zpravy a podle néj rozhoduje, jak bude

zprava dale zpracovavana.

Propojeni vrstvy logické komunikace:

cd LocalPlayer & DnEEameﬁeruer/

. S2nas MarzhslByRefDbject
Flayer::ClientConnector GameMessages

HetClasses:: ServerConnector

PFi obdrzeni zpravy
nastava udalost proxy
GameEvent

GameEvent method calls

MsrzhalByRefObject

LocalPlayer NetClasses:

~ I OneGame Server

- connector: ClientConnecto

+ propertys Connector) © ClientConnector

DneGameSener

apropertys Game

- - _ Volani metod skrze
+ GameEventinnerReaction{GamelMeassage) : void

proxy na vyssi vrstve

Diagram 7: Propojeni vrstev komunikace
Z diagramu je patrné, jak probihd komunikace mezi obéma vrstvami

e Zpravy GameMessage dostdva ClientConnector od ServerConnectoru. Pfi nové prichozi zpravé
nastdvd na ClientConnectoru udalost GameEvent, na kterou je navdzana metoda
GameEventinnerReaction objektu LocalPlayer, ktery zpravy zpracuje.

e Volani serverovych metod provadi objekt LocalPlayer pres proxy k objektu OneGameServer. Tuto

proxy mu poskytuje objekt ServerConnector svému protéjsku ClientConnector.
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5.2.3 TRADINGPLAYER A TRADER

Objekty TradingPlayer a Trader zpracovavaji Cisté logiku obchodovani ve hre, jsou podobjekty objektl
LocalPlayer a OneGameServer. Obchodovani bylo oddéleno od této dvojice objektl do samostatné dvojice Cisté

kvali zjednoduseni objektl LocalPlayer a OneGameServer.

Princip komunikace mezi TradingPlayer a Trader je stejny, jako mezi LocalPlayer a OneGameServer, zpravy
TradeGameMessage prichazeji stejné jako zpravy GameMessage pres objekt ClientConnector a LocalPlayer je

pfi zpracovani pfedava objektu Trader. Volani metod vzdaleného objektu Trader probiha opét pres proxy.

Na urovni GUI je na této vrstvé formular TradeForm.

Princip obchodovani a uloha jednotlivych objektd v jeho implementaci z pohledu herni logiky je vysvétlen

v Casti 6.4, grafické zpracovani potom v ¢asti 7.2.
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5.3 ZPRACOVANI PRICHOZI ZPRAVY

5.3.1 PRENOS ZPRAVY

Zatim jsem nic nefikal o tom, jak jsou zpravy GameMessage preneseny ze serveru na klienty. Tento prenos
zavisi na poutZité technologii — na klientu staci jen implementovat potomka abstraktni tfidy ClientConnector, ta

je ale velmi obecna a zplsob propojeni je Cisté na potomcich.

V programu je implementovano spojeni pomoci remotingu (potomek RemotingClientConnector tfidy
ClientConnector). Predavani funguje tak, Ze tfida RemotingClientConnector wvytvari specidlni objekt
GameEventWrapper, ktery je potomkem MarshalByRefObject. Tento objekt je predan serveru (v metodé
IServerConnector.RegisterForEvents(GameEventWrapper gameWrapper)) a tak ziska server proxy
na tento objekt u klienta. V momenté, kdy ma server rozeslat zpravu GameMessage, iteruje pres své
zaregistrované proxy k objektim GameEventWrapper a vola na nich metodu
GameEventWrapper.NewGameMessageEventHandler (GameMessage gm), kterd uZ se vykonava u

klienta).

ServerToClientCommunicatain /

. interfaces:
Player::ClientConnector * *

ClientServerdnterfaces: | ServerConnector

+ GetSener] ; iOneGameSener

+ RegizterForEventz{GameEventiWapper) - void

rentx GameEvent() : G , . = p— - " :
+ UnregizsterForEventz{FPlayernfo, bool) : void

+ propertys GameSe
+ ConnectToSenver|string)
+ DisconnectFromServernDisconnectActionEnum) : bool

Calls / ﬁ:'l"

MewZamehessageEventHandler :

Fires GameEventDelegate MarshalByRefObject
on e3ch new mesags .
Is registered for ServerConnector
avents
£
MsrzhslByRefbject Il‘\.
ClientServerinterfaces::GameEventiWrapper Object meated by the

ClientConnector client during
| JoinGame executicn.
Then the cbject is passed {Remaoting)
i + aevents NewGameMessageEvent() : = as ar urnEﬂtJt:} P ! 8
+ NewGameMessaageEventHandlerGamelessage) : voi 9

ISemverConnector. RegisterForEvents

+ Playerinfo: SupportingClasses. Playerinfo = null

NewGamehessageEventHandler fires
NewGamehlessageEvent

Diagram 8:Zprdvy ze serveru zasilané pfes GameEventWrapper

Jiny zplsob prenosu zprdv GameMessage by vyZadoval jinou implementaci ClientConnectoru a

ServerConnectoru.

Pfimocary zplsob — navazovat metodu lokalniho objektu na udélost vzdaleného objektu (Cisté pomoci

operatoru +=), ktery lIze nalézt v [2], jiZ neni doporucovan pro .NET verze 2.0.
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Postup registrace pro odebirdni zprav:

1. ClientConnector ziska objekt s rozhranim IServerConnector.
2. ClientConnector vytvori objekt GameEventWrapper a ten preda metodé RegisterForEvents.

3. Pro pfipadné ukonceni odebirani ClientConnector zavola metodu UnregisterForEvents.
Predavani zpravy:

1. Serverovy objekt ServerConnector iteruje pres registrované objekty GameEventWrapper.

2. Na kazdém objektu GameEventWrapper vola metodu NewGameMessageEventHandler, které
predd danou zpravu (objekty GameEventWrapper jsou u jednotlivych klientd, ServerConnector
k nim ma jen reference).

3. Metoda NewGameMessageEventHandler vyvold uddlost NewGameMessageEvent, na kterou je

navazana (s nékolika mezikroky — popsano v dalsi ¢asti) udalost GameEvent.

Udélost GameEvent jiz slouZi k odchytavani na vyssi vrstvé — objektem LocalPlayer. At tedy libovolny
potomek abstraktni tfidy ClientConnector zajistuje pfijimani zprav ze serveru, touto udalosti posila pfijatou

zpravu k dalSimu zpracovani vyssim vrstvam.

5.3.2 ZPRACOVANI ZPRAVY

S predavanim a zpracovanim zprav souvisi jesté nékolik dalsich problému

e Klient predpokladd, Ze zpravy mohou prichazet v jiném poradi, nez byly rozeslany (kontroluje se
podle atributu messageNumber kazdé GameMessage).

e  Zpravy mohou pfichazet rychleji, nez je klient stihne zpracovavat.

e Je potieba oddélit zpravy tykajici se obchodovani (ty zpracuje objekt TradingPlayer, ostatni
zpracuje LocalPlayer).

e Na zprdvy reaguje GUI (formuldfe), GUI musi byt obnoveno po zpracovani zpravy, pracovat
s prvkem GUI ale mUzZe jen to vldkno, které prvek vytvofilo.

e Zpravy mohou pfichazet rychle za sebou, coz by mohlo byt v nékterych pfipadech matouci pro

uzivatele (nestihal by sledovat), proto je potieba nékteré zpravy uméle ,,zdrzovat”.

ProtoZze klient predpoklada, Zze zpravy mohou prichazet ve Spatném poradi a Ze mohou pfichazet tak

rychle, Ze je nestihne zpracovavat, jsou vSechny pfichozi zpravy nejprve ukladany do bufferu.

Tento buffer (tfida MessageBuffer)

e uklada vsechny ptichozi zpravy
e propousti vidy jen tu zpravu, kterd je na fadé
e v pfipadé, Ze dostane jinou zpravu, nez ocekava (zpravu s vyssim cislem messageNumber, nez

které je na radé), pozada server o znovuzaslani chybéjicich zprav
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e vidy propusti jen jednu zpravu, kterd je na radé, a dal ceka, dokud neni zavolana metoda

GetReadyForEvent

Buffer je privatni soucasti tfidy RemotingClientConnector (potomek abstraktni tfidy ClientConnector) a tak
dalsi tfida (LocalPlayer), ktera je na fadé ve zpracovani zpravy, ma jiz zajisténo spravné poradi zprdv. Po kazdém

zpracovani musi LocalPlayer zavolat GetReadyForEvent, aby buffer propustil dalsi zpravu.

LocalPlayer zpracovava zpravu v metodé GameEventinnerReaction, po jejim probéhnuti jesté kontroluje,
zda aktudlni zprava neni typu TradeGameMessage (potomek GameMessage, zpravy tykajici se obchodovani).
Pokud ano, predava ji k dalsimu zpracovani tfidé TradingPlayer. Ta ji zpracovava podobnym zplsobem, jako

LocalPlayer. Pokud ne, pfedava ji k dalSimu zpracovani tfidé MainForm.

MainForm je hlavni formulaf hry, ktery predevsim zobrazuje plan hry. Zprava GameMessage je predana
metodé MainForm.NewGameEvent (GameMessage gm), kterd rozhoduje, zda ma byt zprava zdrZzena (aby
pred uZivatelem neprobéhlo pfilis rychlé zpracovani nékolika zprav za sebou). Napfiklad zpravy Rolled a
RollProfit (hod hrace na kostkach a kolik ktery hrac ziskal surovin po hodu na kostkach) jsou odesilany serverem
okamzité za sebou, proto objekt formulare ,uméle” nastavuje jejich zdrzeni. Zpravam, které maji byt
propustény okamzité, nastavuje zdrzeni na nulu. Zpravy pak metoda preda objektu Reminder, kterd nové

zpravy zarazuje do fronty podle doby zdrZeni a z této fronty je také vyzvedava a predava k dalSimu zpracovani.

Toto daldi zpracovani provadi metoda ProcessDelayedEvent, ktera zaprvé vypiSe zpravu hlaseni do okna
zprav pro uzivatele a zavola metodu ReflectGameEventsinUl pomoci Begininvoke tak, aby zmény ovladacich

prvkl provadélo vzidy to spravné vldkno, které dany ovladaci prvek vytvofilo.

Podobnym zplsobem, jak MainForm, zpracovava zpravy TradeGameMessage formuldf TradeForm, jen
s tim rozdilem, Ze Zadné obchodni zpravy neni potfeba uméle zdrZovat, takze odpadd potfeba Reminderu a

metody ProcessDelayedEvent. Jinak je zpracovani analogické.

Cely proces zpracovani pfichozi zpravy je zndazornén na digramu 6 na nasledujici strané.
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Gamehlessage

.-\-_

el N
Confector :ClientConnector Server sends message {calls the
MewGamehessageEventHandler on
NewGamehMeassageEventHandler its registered GameEventWrappers) PFl’jem
called on GameEventWrapper > .
zprav
GameEventWrapper
J

GameEventWrapper. NewGamehMessageEvent
fires MessageBuffer ProcessNewlessage

Ukladani
nahromadénych zprav,
MessageBuffer vew s .

propousténi zprav ve
spravném poradi

MessageBuffer Message SafelyFroocess Connector. GameEvent fires localPlayer.

ClientConnector. GameEvent — GEameEventinnerfesction

localPlayer :LocalPlayer Connector. GameEvent Vnitini zpracovani

is the main point of

interaction from server zpravy z pOhIEdu herni

to client. logiky
TradeGameEvent N
[0] localPlayer calls
. TradeGameEventinnarReaction i v . v s
localFlayer. GameEvent fires dalsi pripadné vnitini
MainForm. NewGameEvent > zpracovani, jedna-li
se o obchodni zpravu
-MainForm tradingPlayer :
I event shopld be TradingPlayer
o delayed
zdrzeni nékterych "~ I J
zprav (aby uzivatel TradeForm is Updated
stihal sledovat) [1]
:TradeForm
Reminder

reakce uzivatelského
g’ rozhrani na zpravu

MainForm. ProcessDelayedEvent is called,
MainForm is updated

Diagram 9: Zpracovdni prichozi zprdvy na klientovi

-30-



6 HLAVNI TRIDY HERNI LOGIKY

6.1 REPREZENTACE HRACIHO PLANU

Program musi obsahovat prehlednou reprezentaci hraciho planu, se kterou se bude v programu snadno

pracovat. Hraci plan se sklada ze t¥i zakladnich druht prvku:

e Sestithelnikova policka s krajinami — hex,
o kfizovatky” v rozich hex(, na kterych hraci stavi vesnice — site,

e hrany mezi hexy, kde hraci stavi své vesnice — communication spot.

Pro ilustraci obrazek ¢asti hraciho planu:

Obrdzek 1: Cdst pldnu s jednou postavenou vesnici a silnici

Reprezentace hraciho planu podporovat predevsim snadné:

e dohledani prvku na hracim planu a nasledné pristupovani k jeho atributim,

e dohleddni sousedicich prvk( néjakého prvku.

Nabizi se vytvofit objekt pro kazdy z prvkd hraciho pladnu, z téchto prvkd vytvofit tfi kolekce a nakonec se

hodi (z dGvodu zapouzdreni) i tyto tfi kolekce vloZit jako podobjekty do jednoho objektu.

Je treba také pamatovat na to, Ze i kdyZ u jednotlivych krajin na orientaci nezalezi, u mofi s pfistavy

orientace hexu hraje roli a tak hexy musi mit atribut urcujici jednu z Sesti moznych orientaci.
Atributy hex( tak budou poloha, krajina, ¢islo (pro hod kostkami) a orientace

Spoleé¢nymi atributy sitll a communication spotl budou poloha a vlastnik objektu (vesnice, mésta, cesty), u
sitd bude atribut typ budovy — BuldingType (nic - Nothing?, prazdny — Empty, zakazany - Forbidden®, vesnice —
Village, mésto — Town) a obdobné u communication spotl typ cesty — CommunicationType (Nothing, Empty,

cesta - Road)

8 BuildingType.Nothing a CommunicationType.Nothing znamena, Ze tento site/communication spot, i kdyz
je fyzicky reprezentovany, tak logicky do planu nepatfi, reprezentovani i nehrajicich sitd totiz usnadni indexaci.
9 T . . v/ v . , o v . .
BuildingType.Forbidden je priznak toho, Ze na jednom ze sousednich sitl uz je postavena vesnice nebo
mésto. Pravidla zakazuji stavét vesnice na sousedicich sitech, proto se pfi postaveni nové vesnice vSsem
sousednim sitim nastavi tento pfiznak.
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6.1.1 STRUKTURA HEXU
programové uloZeni pole vytvofeného ze sousedicich pravidelnych Sestithelnikli by se na prvni pohled
mohlo zdat sloZitéjsi nez ve skute€nosti je. KdyZ si totiz ¢lovék odmysli Sest moznych smérd pfechodu z jednoho
hexu na jiny, Ize se na hraci plan divat jako na dvourozmérnou strukturu. KdyZ postavime vsechny hexy tak, aby

byly dvé jejich hrany vodorovné, potom:

e o0say bude svisla a kolma na dvé vodorovné hrany hexl, zacina nulou a kladny smér vede dol,
e 0sa x bude svirat thel 120° s osou Y, bude také kolma na dvé hrany hexd, zacina nulou a kladny

smér vede vpravo nahoru.

SV,

Obrazek 2: Indexovdni na hracim pldnu

Jednotky na osach jsou vyznafeny na obrazku, proto Hex oznaceny 1. bude mit souradnice [0, 0], hex
s Cislem 4. bude mit souradnice [2, 3]. Hex [0, O] je pocatkem soufadné soustavy a bude vidy prvnim

reprezentovanym hexem. Hexy lze takto snadno ukladat v dvourozmérném poli.

Ziskanou dvourozmérnou soufadnou soustavu vyuZijeme i pro ostatni prvky pole. U sitl i u communication
spotl je ale potrfeba sity i hexy vhodné rozdélit mezi hexy (protoZe jeden site sdili tfi hexy a jeden
communication spot dva hexy), napriklad tak, Ze sity vzapadnim, severozapadnim vrcholu hexu pfFislusi
danému hexu. Ktomu zavedeme ,orientaci” situ (SitOr), ktera bude pravé urcovat, ve kterém ztéchto tfi

vrcholll hexu site lezi. Na obrazku pak bude mit site oznaceny 2. soufadnice [1, 1, SiteOr.northest] a site
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oznaceny 3. bude mit soufadnice [1, 1, SiteOr.west]. Pro uloZeni sitd tak budou potfeba dvé dvourozmérna
pole, ktera budou odpovidat rozméry rozmérim pole hex(; v jednom poli budou uloZzeny vsechny ,,zapadni“ a

v druhém poli vSechny ,severozapadni” sity.

U communication spotu je situace analogicka, kazdému hexu pfifadime ty, které lezi na jeho jihozapadni,
severozapadni a severni hrané, zavedeme ,orientaci” communication spotu (CommOr) a communication spoty
budeme reprezentovat ve tfech dvourozmérnych polich, do kterych je rozdélime podle orientace. Na obrazku
pak bude mit spot s ¢islem 4. soufadnice [3, 2, CommOr.northwest], s Cislem 5. soufadnice [2, 2, ComOr.north]

a s Cislem 6 souradnice [2, 2, CommOr.southwest]

6.1.2 REPREZENTACE HRACIHO PLANU V PROGRAMU
Cisté pro uréovani polohy (soufadnic) kazdého prvku jsou v programu pouzity t¥idy HexLoc, Siteloc,

CommlLoc. Tyto tridy slouzi Cisté pouze k uchovavani souradnic.

Tridy Hex, Site a CommunicationSpot10 uz reprezentuji konkrétni prvek na hracim planu se vSemi jeho

atributy.

Kolekce Hexes, Sites a Communications sdruzuji odpovidajici prvky a predevsim publikuji indexem (obdoba
pretézovani operatoru [], dobry popis lze nalézt v [1]), které umozZnuji pohodiné ziskat objekt Hex
k odpovidajicim souradnicim HexLoc (a obdobné u ostatnich prvkd). Tyto tfi kolekce jsou zastfeSeny tfidou
LogicalBoard, kterd tak reprezentuje cely hraci plan (a zpfistupriuje nékteré souvisejici metody). Trida

LogicalBoard je poutzita jak v klientské tak serverové ¢asti.

Zbyva vyresit dohledavani sousedicich prvkl ke kazdému typu prvku. Souradnice prvkl jsou odvozeny od
souradné soustavy urcené hexy. Bylo by mozné vytvorit u kazdého prvku v okamziku jeho vsazeni do planu
sadu referenci na sousedici prvky. Tento zplsob by ale zbyteéné zesloZitil inicializaci planu. Diky zvolenému
soufadnému systému lze totiz vytvorit statickou sadu pravidel, kterd vypocitd z daného *Loc objektu sousedni
objekty daného typu. Vznikne tak sada deviti statickych metod tridy LogicalBoard, které vraci pole
odpovidajicich Loc objekt. Tyto objekty jsou Cisté objekty souradnic sousednich objektl, mlzZe se stat, ze
vracené souradnice se ocitnou mimo néjaky konkrétni hraci plan (s tim musi volajici pocitat). Takto napr.

vypada vraceni sousednich SiteLocs k néjakému HexLoc.

public static SitelLoc[] HexSiteNeighbour (int X, int Y)
{

SitelLoc[] result

result[0] = new Si

result[1l] = new Si

result[2] = new

result[3] = new S

result[4] = new

result[5] = new

return result;

}

Struktura tfidy LogicalBoard je také znazornéna na diagramu 10.

10 Prvky Site a CommunicationSpot jsou vytvoreny jiz v dobé inicializace planu, tedy ne az kdyZ napf. hrac
umisti vesnici nebo cestu na dané misto.
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LogicalBoard XmiSerslizable
[Enumersbie=Hex=
+ Hexes: Hexes Hexes
+ Sites: Sites
+ Communications: Communications
+ SenverActionCardsPadk: ActionCardsPadk +  wpropertys Width{} : int
+  PlaysdActionCardsPadk: ActionCardsPadk tHexeg | T =Poperiys Height) - int
+ HRobberFos: Hexloc 1+ «indexers this{HexLoc) | Hex
+ width: int / + waindexers this{int, int) : Hex
+ height: int + Hexes()
+ longestRosdlength: int=0 + Hexes{int, int)
+ longestRoadOwner: Playerinfo A
+ GetHexesByRolIMumber{int) : HexlLod]) ,|F
+ HexSiteMeighbour{int, int) : SitelLod]
+ HexSiteMeighbour[HexlLod) : SitelLod) —
+  SiteHexNeighbour(int, int, SiteOr) : Hexlod] + Landscape: Landscapes ~EloE
+ E-ItEHExHEIg"!b:}IJrIE-It.ELE}-D:I . HexLod] . + Roll: int + % int
+ HexCommMeighbour{int, int) - CommLod] + Orientation: HarborOr + Y int
+ HexCommieighbour{Hexl oc) : CommlLod]]) + Location: Hexloc
+ CommHexNeighbour{int, int, CommOr) : HexLod]] .
+ E:}mmHE}cNEiEhb:}ur'EummL:}c‘- : Hexi_:}-:{' = T +Location i HEKL:‘GII .
: 2 e = . + Hex{int, int) + HexlLodint, int)
+ SiteCommMeighbour{int, int, SiteOr) : CommlLod] + HexHexLoc) l"?é- b i .:I o
+ SiteCommNieighbour{Sitelod) . CommLed]) o —L'—G rator={_ ) - bool
+ CommSiteNeighbour{int, int, CommOr) : SitelLod) e
+ CommSiteMeighbour{Commlod) : Sitelod] &EHEE-
+ HexHexMeighbour{int, int) : HexLod)
+ HexHexMeighbour{Hexl oc) : HexlLod] mi Zenisiizabls
+ SiteSiteMeighbourfint, int, SiteOr) : SiteLoc]] IEnumerable<Site=
+ SiteSiteMeighbour{SitelLoc) : SiteLod]) Sites
+ CommCommMeighbour{int, int, CommOr) : CommlLod]
+ CommCommieighbour{fCommlLed) | CommlLed)
+ aproperty= Width{) : int
+ aproperty= Height{) : int
+Communications + aindexers this{SiteLoc) : Site
+ w«indexers this(int, int, SiteCr) : Site
KmiSenalizable + Sites)
[Enumersble<Communication Spot= + Sites(int, int)
Communications '
+ aproperty= Width{) : int ""II
+ aproperty= Height{) : int Site Siteloc
+ windexers this{CommlLoc) | CommunicaticnSpot
+ windexers this{int, int, CommOr) : CommunicationSpot + BuildingType: BuildingTyp= + X int
+ Communications{) & Flayerinfo o TNt
+ Communicaticns{int, int) + or: Harbors +Location| ~ Crientation: SiteCr
+ Location: Siteloc
+ Siteloc)
+ Sitefint, int, SiteCr) + Sitelodint, int, SiteCr)
- + operator==|_} : bool
+ operator==| .} : bool
Communication Spot
+ CommunicationType: CommunicationTypd
+ Owner: Playerinfo S
+ Leocation: Commloc = null +Loecation [ % int
[T ——==d = v int
+ CommunicationSpot{Commloc) + Orientstion: CommoOr
+ CommunicatienSpot{int, int, CommOCr)
+ Commloo)
+ CommlLecint, int, CommOr)
+ operator =={CommLeoc, CommlLod) : kool
+ operator 'S[{CommlLec, Commlod) | bool

Diagram 10: Reprezentace hraciho planu
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6.2 REPREZENTACE HRACU

Na hrade se lze podivat dvéma pohledy (které se samoziejmé z Casti prolinaji) — jednak je to klient
pripojeny k serveru a za druhé je to hrac hry. Nejjednodussi identifikaci hrace je tfida Playerinfo, kterou mirné

rozsifuje tfida ConnectedPlayerinfo.

cd Players

Object
Fomatiable
Playerinfo
ConnectedPlayerinfo
+ MName: string
+ Mumber int + mrlr'—:tsc pool = false
+ Color PlayerColer _f:‘]_ +  |sWired: ool = false
+ Flayerinfo() + Ecr'r'ectE:FIsy'E'Ir'fc:Flﬂy'E'Ir'fcj-
+ Playerinfo{string, int, PlayerColor) + ConnectedPlayerinfo)
+ Playerinfo{Playerinfo)
+ operator ==[Playerinfo, Playerinfz) | bool
+ operator |={Playerinfo, Playerinfo) : bool

Diagram 11: Hrac¢

Trida Playerinfo ma Siroké pouZiti v celém programu, predevsim jako identifikator hrace. Proto je
parametrem vétSiny serverovych metod a atributem zprdv GameMessage (jen u nékterych zprav
GameMessage je tento atribut ignorovan). Typické pouziti Playerinfo je napt. hrace, ktery si postavil vesnici, pfi
voldni IOneGameServer.PlaceVillage. Identifikaci Playerinfo umi vracet vSechny tfidy, které néjak
reprezentuji hrace. Trida ConnectedPlayerinfo navic jesté obsahuje informaci, zda je hrac pfipojen k serveru

(connected) ke hie a odebira zpravy (wired).

Sirsi t¥idou, kterd reprezentuje hrace na serveru, je tfida DistantPlayer. Ta jiz obsahuje viechny atributy
hrace (kromé atributd z Playerinfo také vlastnéné akéni karty, suroviny, pocet vitéznych bodd, specialni karty a
dostupné pristavy), ma metody pro pripojovani a odpojovani hrace, ne ale metody pro vlastni hru (protoze tyto
metody nepotiebuje). Vesnice, mésta a silnice jsou soucasti reprezentace hraciho planu a u tfidy DistantPlayer

nejsou.

Kolekce DistantPlayers tfid DistantPlayer predevSim sdruzuje vSechny hrace (podle pravidel az Ctyfi) a
kromé pripojovani a odpojovani predevsim publikuje indexer pro dohledani tfidy DistantPlayer na zakladé

identifikace Playerinfo.

Metody pro provadéni hernich akci neobsahuje tfida DistantPlayer, ale tfida OneGameServer a tfida

Trader.

U klienta je hrac reprezentovan tfidou LocalPlayer (a TradingPlayer). Ta je hlavni klientskou tfidou,
obsahuje stejné atributy, jako tfida DistantPlayer a k tomu navic metody, pro provadéni hernich akci (které jsou
provazané s uzivatelskym rozhranim. Trida LocalPlayer také zpracovava zpravy GameMessage zaslané

serverem.
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6.3 POMOCNE TRIDY HERNI LOGIKY
Pomocnymi tfidami jsou tridy:

e MaterialsPack — reprezentuje libovolny balicek surovinovych karet. Slouzi kdrZeni surovin
vlastnénych hracem a také k predani vSech plateb.

e Harbors — reprezentuje mnozinu pristavl, pfistavl je celkem Sest druh(, pét pro vyvoz konkrétni
suroviny, jeden pro vyvoz libovolné suroviny.

e  ActionCardsPack — reprezentuje balicek akénich karet, podobna struktura jako MaterialsPack.

6.4 OBCHODOVANI

Obchodovani je jednou z hlavnich soucasti celé hry. Jsou rozliSeny dva pripady

e Obchodovani se zdmofim — hrac si méni svoje suroviny za suroviny z ,banky“ (podrobné;jsi popis
v pravidlech hry). Tato herni akce neni nijak odlisnd od ostatnich hernich akci (tedy je to akce,
kterou provadi jen hra¢ na tahu a bez ostatnich hracll) a spocivd pouze v zavolani serverové
metody a pfijeti odpovédi v podobé GameMessage.

e  Obchodovani mezi hraci.

Obchodovani mezi hraci podle pravidel probiha vidy mezi pravé dvéma hraci, ktefi si po vzajemné dohodé
vymeéni surovinové karty (vZdy musi ménit alespon jednu kartu). Obchodovat muze vidy pouze hrac, ktery je na
tahu, s libovolnym jinym hracem. Prlibéh domlouvani obchodu pravidla nijak nepredepisuji. V programu je

obchodovani vyreseno nasledujicim zplsobem:

Obchodovani u klienta zajistuje tfida TradingPlayer (svazana s LocalPlayer). ProtozZe si hraci vidy vyménuji
bali¢ek surovin za bali¢ek surovin (tedy v programu MaterialsPack za MaterialsPack), ma kazdy TradingPlayer
svoji aktualni nabidku a poptdvku (TradingPlayer.Offer, TradingPlayer.Demand). Obchod mohou dva hradi

uzavrit, kdyzZ se sparuji jejich nabidky a poptavky.

ProtoZze vsichni hrac¢i musi vidét nabidku i poptavku vsech hracl, existuje na kazdém klientovi instance
tfidy TradingPlayer pro kazdého hrace. Tyto (aZ Ctyfi) objekty sdruZuje kolekce TradingPlayers. Protéjskem tfid
TradingPlayer a TradingPlayers je serverovy objekt srozhranim ITrader (ten je centralni, svazany

s OneGameServer)

Kazdy objekt TradingPlayer udrZuje aktudalni nabidku a poptavku pfifazeného hrace. Kazdy hra¢ maze
kdykoliv upravovat svoji nabidku i poptavku (volanim metod vzdaleného objektu pres proxy ITrader). Hrac

muzZe pomoci sady ¢tyf metod ITrader pfidavat a odebirat jednotlivé suroviny z nabidky a poptavky.

KdyZ po postupném upravovani nabidek a poptavek dojde ke sparovani nabidek a poptdvek dvou hraca,
mohou tito hraci uzavrit obchod. To provedou volanim potvrzovacich metod, nejprve metody Consider (ktera

uzamkne nabidku a poptavku) a kdyZ oba hraci zavolaji metodu Consider, mohou zavolat metodu Confirm. Kdyz
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to oba udélaji, dojde k vyméné surovin. Pokud je obchod ve stavu considered nebo confirm a nékdo ze
zucastnénych hracli zméni nabidku nebo poptavku, prejdou oba zpét do pocatecniho stavu (negotiation).
Stejné tak je stav zresetovan i po tom, kdy se zméni suroviny nékterého ze ztcastnénych hracl. Stav obchodu
hracd je jednosmérny (zatimco jeden hrac oznacil stav jako considered, druhy mzZe byt ve stavu negotiation) —

K obchodu dojde, az kdyz oba hraci oznaci obchod stavem confirmed.

Hra¢ na tahu mulze vyjedndvat s nékolika hraci najednou, proto je potfeba udriovat stav vyjednavani
s kazdym hracem (hra¢ maze byt s nékterym hracem ve stavu negotiation, s dalSim ve stavu considered apod.).
UdrZovani stavu obchodu s ostatnimi hraci zajistuje tfida StatusWrap. Tfida StatusWrap informuje o zméné

stavu svoji udalosti StatusChanged.

nékteré atributy:

cd TradEGEI'I'IEMEEEEgE/

Serliszable
GamelMessage
+ player. Playerinfz

+ type: MessageType
tion: string

+ messagefrgs: objed ()

+ messageMumber int
TradeGameMessage

+ tradeMessageType: TradelMes=ageType
+ material: Materials

+ offerMaterials: MaterialsPadk

+ demandMaterials: MaterialsPadk

+ tradePartner: Playerinfo

+ TradeGamehessage()

Diagram 12: Zprdva TradeGameMessage

Vyznam jednotlivych polozek se mirné méni podle typu zpravy, v zasadé ale tradePartner urcuje druhého
hrace, ke kterému se zprava vztahuje (prvniho urCuje player zdédény z GameMessage), atribut material
oznaduje typ suroviny pfi pridavani/odebirdni z nabidky, offerMaterials a demandMaterials nabidku a

poptavku.

Pfichozi zpravy TradeGameMessage predava tfida LocalPlayer ke zpracovani tfidé TradingPlayer(s) — viz

oddil 5.3 Zpracovani prichozi zpravy.
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7 GRAFICKE ROZHRANI KLIENTSKE CASTI

7.1 ZPRACOVANi HERNIHO PLANU

Serverova €ast nema zadné grafické rozhrani, jejim Ukolem je pouze registrovat pfislusné objekty, jejichz

metody jsou dale volany vzdalené. Server bézi jako konzolova aplikace“.

Grafické zpracovani klientské ¢asti vyuziva ¢asti .NET Frameworku pro tvorbu formulafl — Windows Forms.
Klientska ¢ast aplikace se tak stava z formulaf a dialogovych oken. Program, kromé vestavénych standardnich
ovladacich prvkd .NET Frameworku, vyuziva také nékolik specializovanych odvozenych ovladacich prvki

vytvofenych pro Ucely hry — User Controls a Custom Controls. VSechny prvky pouzivaji k vykreslovani .NET GDI+.

Zakladem rozhrani jsou formulare MainForm a TradeForm, které jsou svdzané s tfidami LocalPlayer resp.
TradingPlayer(s). Tfidy LocalPlayer a TradingPlayer zajistuji herni logiku, formulafe pak poskytuji rozhrani k

jejich metodam a zobrazuji samotnou hru.

Pro zobrazeni hraciho planu je pouZita sada vlastnich ovladacich prvkl. Ty jsou vSechny potomky
standardni tfidy Control (kterd implementuje zakladni funkce ovladacich prvkd — jejich umisténi do formulare a
reakce na uzivatelsky vstup). VSechny tyto prvky jsou zafazeny do namespace CustomControls, zde je jejich

zakladni prehled:

Ovladaci prvek z uzivatelského rozhrani Odpovidajici prvek herni logiky
HexButton (HexButtons) Hex (Hexes)
SiteButton (SiteButtons) Site (Sites)
CommunicationButton CommunicationSpot
(CommunicationButtons) (Communications)
GraphicalBoard LogicalBoard

Tabulka 1: Prvky uZivatelského rozhrani ve vztahu k prvkim herni logiky

Je vidét, ze prvky grafického rozhrani vérné kopiruji strukturu tfidy LogicalBoard. S touto tfidou je pak tfida

GraphicalBoard provéazana a reaguje tak na zmény na hernim planu (pfidani vesnice/mésta/silnice).

GraphicalBoard

e zobrazuje jednotlivé prvky
e  pfi umistovani prvkl na plan zobrazuje uZivateli povolené lokace

e reaguje na klikani mysi

Trida GraphicalBoard je konfigurovatelna tak, Ze lze ménit velikost jednotlivych prvkl a napfiklad tak

reagovat na velikost okna (v programu ale této moznosti vyuZito neni).

11 vz vy , T . v .
MozZné rozsifeni serverové ¢asti bude probrano v ¢asti 8.
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7.2 OBCHODNI DIALOG

Vnitfni pribéh obchodovani byl popsan v oddile 6.4 Obchodovani, zbyva jesté popsat zobrazeni priibéhu

obchodovani na klientovi. K tomuto slouzi formulaf TradeForm a sada uZivatelskych ovladacich prvkd.

K zobrazeni stavu jednotlivych objektl TradingPlayer slouZi ovladaci prvek TradeControl. Ten kromé jména

a barvy hrace zobrazuje

e suroviny v nabidce a poptavce daného hrace

e stav obchodovani (negotiation/match/considered/confirmed) k ostatnim hraéam.
Prvek TradeControl sam o sobé pouZit neni, ale az jeho dva oddédéné prvky

e PassiveTradeControl pouZity pro zobrazeni stavu ostatnich hracu, tedy téch, kterym nepatfi dany
formular. PassiveTradeControl pridava tlacitko Pfijmout, které posouva obchod do dalsi faze.
e ActiveTradeControl pouzity pro zobrazeni stavu hrace, kterému patfi formuldf. Tento prvek

pridava tlacitka pro upravovani hracovy nabidky a poptavky.

Prvky TradeControl jsou navdzané na udalosti objektl TradingPlayer a tak obnovuji sv(j stav pfi

prechazejicich zpravach TradeGameMessage.

Zobrazovani stavu obchodu obstarava prvek Tradelndicator (na formulari jako barevna Sipka), ktery je na

kazdém TradeControlu trikrat (jednou pro kazdého z ostatnich hraca).

id Trade components /

TradeControl

gmpOffer :GraphicalMaterialsPack gmplemand :GraphicalMaterialsPack

2] 8] 5]

tiLeft : tiTop : tiRight :
Tradelndicator Tradelndicator Tradelndicator

il R
g] g]

ActiveTradeControl PassiveTradeControl

pofferControlPanel pOemandCentrolPanel bProceed :Button

:Panel :Panel

Diagram 13: Struktura ovlddacich prvki obchodovani
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8 MOZNA ROZSIRENI
Program plné implementuje vSechna pravidla hry Osadnici z Katanu, vérné kopiruje deskovou hru a

umoziuje sitové hrani ve vice hracich. V budoucnu by bylo moiné program rozsifovat v nékolika riznych

smérech.

8.1 DESKOVA ROZSIRENI PUVODNICH OSADNIKU

Fenomenalni Uspéch deskové hry motivoval autora hry k vytvoreni nékolika dalSich rozsiteni této hry, her,
které v ndazvu obsahuji slova osadnici nebo Katan uzZ dnes existuji desitky. Nékteré z nich maji sice s plvodni
hrou spole¢né jen malo, existuje ale nékolik pfimych rozsiteni plvodni hry (dokonce bez plvodni hry nejsou ani

hratelné).

Rozsifeni hry pro pét aZ Sest hracl pouze zvétsuje hraci plan (a samoziejmé povoluje hrat az v Sesti lidech),
nepridava Zzadné nové herni mechanismy, a tak by bylo implementovani do stavajiciho programu pomérné

jednoduché.

Rozsiteni Namornici z Katanu uZ pfidava nékolik novych hernich prvkll — pfedevsim mozZnost stavby lodi
(které se ale chovaji stejné jako silnice, jen jsou poloZeny na hranach hex( s mofem) a osidlovani dalsich
ostrovl. Kromé pridani nového prvku — lodé, se dalsi pravidla v zakladni varianté tohoto rozsifeni neméni a tak
by implementace i tohoto rozsiteni byla bezproblémova. Soucasti tohoto rozsireni je ale také nékolik hernich
scénaru, které mirné upravuji nékterad pravidla hry. Tyto zmény nejsou aditivni, ale skutecné méni stavajici
principy hry a tak by bylo nutné pro kazdy scéndf upravovat tfidy LocalPlayer a OneGameServer a dale vse, co

se od téchto tfid odviji.

Rozs$ifeni Mésta a rytifi uZ naprosto zdsadné méni herni systém, napftiklad Gplné odstrariuje pGvodni akéni
karty a rytife, pridava nové druhy surovin a ¢astecné méni zplsob jejich tézby. K tomu pridava nékolik desitek
druhl akénich karet, z nichz kazda ma jinou funkci (pro srovnani, v pdvodnich Osadnicich je jen pét druhU
akénich karet). Pravidla tohoto rozsifeni jsou mnohem komplikovanéjsi, nez u plvodnich Osadnikd a tak pfi
pfipadné implementaci by bylo nutné délat velké zmény v tfidach herni logiky. Pfedevsim implementace funkce

kazdé z akcnich karet by byla ¢asové narocna.

Dalsi rozsifeni Osadnikd jsem nehral.

8.2 POCITACEM HRAN{ PROTIHRACI

Program neobsahuje moZnost nechat uZivatele hrat proti pocitatem ovladanym protihrac¢am.
Implementace umélé inteligence by byla jisté zajimava, protoZze na Osadniky nelze pouZit jednoduché algoritmy
z piSkvorek nebo damy. Za prvé, Osadnici obsahuji nékteré skryté informace a prvek nahody. Nejvétsim ofiskem

by ale jisté bylo ,,naucit” pocitac, které obchody s ostatnimi hraci jsou vyhodné a které ne.
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8.3 ODLISNE HRACI PLANY

Zatimco deskova hra samotnad je v otazce rozsifovani planu dost omezena — hra¢ ma k dispozici jen urcity
pocet hex( kazdého druhu, které sice miZe permutovat, ale vétsi plan nikdy vytvofit nemiZze — pocitacova
simulace deskové hry takto omezujici byt nemusi. Program umoznuje serveru predlozit bud’ pfimo predepsany
plan, jaky ma pro hru pouZzit (presné rozestavéni policek-hexa a Cisel na nich), nebo mUze byt predloZen pouze
zaklad planu, kterého se ma server drzet a tu ¢ast planu, kterd neni pevné definovana, dogenerovat — takto
funguje napfriklad standardni hraci plan, ve kterém mohou byt vnitrozemska policka libovolné permutovana,

potom jsou na né umisténa cisla.

Vhodnou reprezentaci pro hraci plan (jak pro moZnost Uplného tak ¢astecného definovani) je XML

dokument. Ten by v mozném rozsifeni mohl byt doplnén také samostatnym WYSIVYG editorem plang.

Popis toho, jak vypada dokument hraciho planu lze najit v dodatku 4 — Konfigurace hraciho planu.

8.4 ,,SPRAVEDLIVEJSI” KOSTKA

Podil ndhody je jeden z hlavnich atributll jakékoliv deskové hry. Osadnici z Katanu jsou charakterizovani
jako hra spise s malym podilem nahody. Presto se ale nékterym hrac¢lim muzZe zdat, Ze ndhoda ma na hru az

pfilis velky vliv (nékomu naopak nahodny prvek mlze vyhovovat).

Tah kazdého hrace zadind hodem dvéma kostkami, soucet bodi na kostkach uréi pole, ktera v tomto kole
budou vynaset suroviny. Moznych kombinaci hodi je celkem 36, moZnych souctd je ale méné — jsou to Cisla od
2-12. Z téchto Cisel jsou nejpravdépodobnéjsi ,stfedni” soucty — soucet 8 nastava v péti pripadech z Sestatficeti
moznych (2+6, 3+5, 4+4, 5+3, 6+2), podobné soucty 6 (5 z 36) a 7 (6 z 36). Naopak soucty 2 resp. 12 nastavaji
pouze v jednom pfipadé ze vsech 36 moznosti (1+1 resp. 6+6). Hraci se pfi umistovani svych vesnic fidi pravé

témito poméry a snazi se obsadit predevsim policka s Cisly 6, 8, 5 a 9 (Cislo 7 nema Zadné policko).

Problém je, Ze se kostky Casto nechovaji tak, ,jak by mély“ — podle pomérl moznych souctl — a tak i hrac,
ktery Sikovné obsadil policka se slibnymi soucty, mlze prohrat jen kv(li tomu, Ze jeho Cisla prosté nepadala.
Néktefi hraci proto upravili herni systém tim, Ze ,usmérnili“ ndhodu tak, aby se vice driela olekdvaného

chovani.

Nejbéznéjsim zplsobem asi je napsat na karticky vsech 36 kombinaci hod( na dvou kostkach, z téchto
karticek vzdy na zacatku tahu jednu vybrat (tim se nahradi hod kostkami) a dat ji mimo balicek. Az kdyzZ karticky

dojdou (po 36 hodech), zac¢ne se losovat opét z celého balicku.

Hra umoZiuje nahradit objekt standardni kostky libovolnym jinym objektem. Tfida OneGameServer
obsahuje jako atribut referenci na objekt typu Dices, coz je abstraktni tfida publikujici jedinou metodu Roll,
ktera vraci dvé Cisla — hody na dvou kostkach. Program poskytuje standardni implementaci SimpleDices, ktera

vraci vidy dvé nahodna Cisla ziskand z generatoru System.Random. Tuto standardni implementaci je mozné
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nahradit libovolnym jinym potomkem abstraktni tfidy Dices (napf. takovym, ktery simuluje model

z predchoziho odstavce).

8.5 ZMENA ARCHITEKTURY A ZMENA KOMUNIKACNi METODY

Program funguje jako klient — server aplikace, kde se vice hracd pripojuje k jednomu serveru, na kterém
vidy muiZe béZet pouze jedna hra. Pripojeni kserveru funguje pres volani metod serverového objektu

OneGameServer pres proxy k tomuto objektu u klienta.
Diky této architektufe mize server bézet jako samostatna aplikace.

Serverové objekty OneGameServer mohou dobre existovat vedle sebe a tak by nebyl vétsi problém
vytvofit serverovou aplikaci, na které by mohlo bézet vic her (jen pro ukdazku, Zze objekty OneGameServer

mohou existovat vedle sebe jsem vytvofil jednoduchou implementaci serveru vice her — MultiServer).

Pokud by néjaky pocitac trvale hostoval takovy server vice her, bylo by moZzné kolem néj vystavét vétsi
herni portal, ktery by mohl obsahovat pfihlasovani hracd, ukladani her, statistiky, moznost pfisednout k hram,

které hraje nékdo jiny, a dalsi podobné funkce bézné na hernich serverech.

Pokud by mél takovy server bézet v prostredi Internetu, mohlo by byt vhodné nahradit Remoting jinou
komunikacni technologii, vice svazanou s Internetem — webovymi sluzbami. Misto volani vzdalenych metod
pres proxy by klienti volali zvefejnéné WebMethods, které by pak volali metody objektu OneGameServer na
serveru. Tato zména komunikace by si vyZzadala nahradit tfidy RemotingClientConnector (tedy bylo by nutné

vytvoftit odpovidajici implementaci abstraktni tfidy ClientConnector) a ServerConnector.

-42 -



9 ZAVER
Cilem prace bylo prevést popularni deskovou hru Osadnici z Katanu na PC. Vysledny program plné

implementuje deskovou hru se vsemi jejimi pravidly a umozZiiuje sitovou hru dvou az Etyfech hracd (tolik

maximalné povoluji pravidla deskové hry).

Vysledny program je soucasti prace a lze ho nalézt na pfilozeném CD. Program lze nainstalovat a spustit na
libovolny pocitac s operacnim systémem podporujicim platformu Microsoft .NET 2.0, Zadné dalsi poZzadavky
program neklade — i serverovou ¢ast mlzZe na svém pocitaci spustit libovolny uZivatel bez instalace Zadnych

dalsich program.

Program lze rozsifovat a upravovat zménami tfid a modull na strané serveru i klienta tak, aby nové tridy
mohly spolupracovat se zbytkem programu. Program oddéluji logiku hry od logiky sitové komunikace a sitovou
komunikaci dal déli do nékolika vrstev. Jednotlivé principy vimplementované v programu by tak Sly dobre
pouZit i v jinych programech — napfiklad nizsi vrstva sitové ¢asti mizZe byt pouZita jako zaklad néjakého sitového
programu s komunikaci pres centrdlni server, spolu svyssi vrstvou (ServerConnector, ClientConnector) by
mohly tvofit komunikacni ¢ast napf. pro jinou deskovou hru podobného typu (tahova hra, u které Ize

komunikaci prevést na komunikaci pres centralni server).

Dalsim mym zamérem bylo popsat problematiku prevodu deskovych her na PC. Analyza logiky hry (kapitola
2) demonstruje, jaké body musi programator libovolné deskové hry vzit v dvahu pred tim, nez zacne
s implementaci dané hry. Predevsim identifikovani sdilenych ¢asti, hlavniho stylu komunikace, stupné
variability hry a mira ndhody maji velky vliv na budouci podobu programu a proto je tfeba vSechny tyto aspekty

zvazit pred vlastnim zapocetim implementace hry.

Zatimco klasické deskové hry — Sachy, ddma atd. — maji velmi jednoducha pravidla a malo hernich prvkl a

jsou hodné abstraktni, moderni deskové hry se naopak snazi byt co nejvice originalni, maji velky pocet hernich

vy

prevod do podoby pocitacové hry.

PouZité postupy a zakladni strukturu a rozdéleni ¢asti programu pak lze aplikovat pro implementaci i

jakékoliv jiné deskové hry.
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11 DODATKY

DODATEK 1: KONFIGURACE SERVERU

Serverem ted myslim tu ¢ast programu, kterd registruje tfidu OneGameServer a umozniuje klientim
ziskavat reference na tuto tfidu. ProtozZe registrovany typ (OneGameServer) je neménny, lze nakonfigurovat
pouze port, na kterém bude aplikace poslouchat. Port Ize nastavit v konfiguraénim souboru nebo parametrem
pfikazové radky (-port 2343). Pokud uZivatel port nenastavi, bude pouZit port 5678. DalSim mozZnym
parametrem je cesta k souboru definujicimu hraci plan (-board plan.xml). Vice o mozZnostech tvorby planu

v Casti Dodatku 4 - Konfigurace hraciho planu.

DODATEK 2: KONFIGURACE KLIENTA

Konfigurace klienta je oproti tomu bohatsi. V konfiguracnim souboru jsou uloZeny servery, ke kterym se
klient mlzZe ptipojovat. Tento soubor Ize upravovat jak pomoci textového editoru (ale neptedpoklada se, Ze by
uZivatelé pouZzivali tento zpuUsob), tak predevsim v klientské aplikaci v dialogu Vybér serveru. Tento dialog
umoznuje klientovi zadavat IP adresy serverl a porty, na kterych poslouchaji a pojmenovavat jednotlivé

servery.

PFi otevieni dialogu program testuje dostupnost vsech serverl, které si precte z konfigurace (testuje
pritomnost zaregistrovaného objektu). Dostupné servery jsou uZivateli zvyraznény. Vlastni testovani servert
probiha na pozadi (tak, aby uZivatel nemusel ¢ekat na dobihani testl — které muZe trvat déle, pokud jsou
nékteré servery nedostupné a program ceka na vyprseni timeoutu), test kazdého serveru bézi v samostatném

vlakné. Opétovné otestovani serveru mize uZivatel také vyvolat sam.

Vsechny zmény vseznam serverd v dialogovém okné se po uzavieni dialogu opét promitnou do

konfiguraéniho souboru tak, Ze pfi pfistim spusténi se uzivateli zobrazi stejny seznam serverd.

DODATEK 3: DEPLOYMENT

K programu byl vytvoren také standardni instalator (ve formé .msi balicku), ktery uZivatele v nékolika

krocich provede instalaci aplikace. Pfi tvorbé instalatoru jsem vyuzil Setup Project Visual Studia 2005.

Instalator mj. také kontroluje, zda je jiZz na uZivatelové pocitaci nainstalovany .NET Framework ve verzi 2.0

a pokud ne, doinstaluje ho.
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DODATEK 4: KONFIGURACE HRACIHO PLANU

PRINCIP KONFIGURACE PLANU
Serveru lze predat XML dokument, podle kterého ma vygenerovat hraci plan. Dokument se sklada ze dvou
Casti. V prvni ¢asti jsou uvedeny parametry budouciho planu — vyska a Sitka planu, pocet policek od kazdé
krajiny a more a pocet Cisel na polickdch (Cisla, podle kterych se urcuje, kterd pole vynasi). Druha cast

dokumentu pak uréuje vlastni rozlozeni policek.

Plan mlZe byt Uplné fixni (s pévné danym rozloZzenim policek i Cisel), nebo mohou byt nékterd Cisla na
polickach v dokumentu neuréena — v takovém pripadé server béhem generovani tato policka ocisluje (drzi se

poctu Cisel uvedenych v prvni ¢asti dokumentu).

PFi navrhu planu lze také nékterd policka oznacit jako neurcena — nastavenim typu krajinky na Anylnland
zajisti, Ze server pfi generovani dosadi na toto policko néktery z vnitrozemskych typQ krajiny. Podobné typ
AnyHarbor dosadi jeden z pfistavl (tady je nutné u hexu uvést taky orientaci) a nakonec typ Any povoli na

onom policku libovolny typ krajiny.

Timto ¢astecné nahodnym zplsobem je definovan i zakladni plan hry v originalnich pravidlech — pocty cisel
jsou pevné, ale jejich rozmisténi ne, jsou pevné dané druhy poli¢ek vnitrozemi/pfistav/more a pocty

jednotlivych krajin. Vnitrozemska policka a pfistavy mohou byt pred kazdou hrou libovolné permutovana.

Vlastni generovani planu zajistuje tfida BoardFactory, nejprve je potfeba nacist XML dokument s popisem
planu, vlastni generovani pak obstaravd metoda CreateBoard. Ktery dokument ma server pouzit pfi tvorbé

pldnu se nastavi parametrem -board jmenosouboru.xml pfi spousténi serveru.

POPIS DOKUMENTU PRO GENEROVAN{ PLANU

Soucdsti programu je xml schéma dokumentu pro generovdni planu. Soubor Board.xsd lze nalézt na

pfilozeném CD, zde je vyznam jednotlivych elementa:

e Board — korenovy element, atributy:
= width, height —rozméry planu
=  name —jméno planu
= robber — pocatecni umisténi zlodéje, mozné jsou hodnoty placeOnDesert (zlodéj je na
zacatku hry umistén na pousti) a placeOnMarkedHex — zlodéj je na policku oznaceném
v dokumentu
= numberingStrategy — zplsob ocislovani policek, je mozno pouzit StandardNumbering (dle
pravidel, pouze pro zakladni plan) a RandomNumbering (ndhodné rozmisténi Cisel)
e GenerationData — prvni podelement elementu Board, obsahuje informace pro tu ¢ast planu, ktera
neni dokumentem pevné uréena a musi byt ¢astecné degenerovana tfidou BoardFactory

= Looselnland — element obsahujici pocty jednotlivych krajin, které nejsou pevné umisténé
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= LooseHarbors — element obsahujici poéty jednotlivych pfistavl, které nejsou pevné
umisténé
= LooseSeas - element obsahujici pocet policek more, které nejsou pevné umisténé
=  RolINumbers — element obsahujici Cisla urcujici vynos, kterd budou rozmisténa na
jednotliva policka a pocet kazdého dCisla. Tyto Cisla budou umisténa na ta policka, kterd
nemaji v dokumentu &isla pevné uréend
Fields — druhy podelement elementu Board, obsahuje jednotliva policka planu. Policka, ktera
nebudou vyjmenovana v této ¢asti, ale presto do pole patfi, budou mit nastaven typ krajiny na
empty — hexy se pak nezobrazuji. Poli¢ka jsou rozdélena do radkl (elementy Row s atributem
number — Cislo fadku). Kazdy element Row pak ma podelementy Hex
=  Hex - atributy:
e X, y—souradnice hexu
e orientation — orientace hexu (hraje roli u pfistavl)
e landscape — krajina, mGzZe byt bud pevné dana, nebo jen ¢astecné — hodnotou
Anylnland, AnyHarbor a Any — pti pouZiti téchto hodnot BoardFactory pfi
generovani planu vybere ndhodna vyhovujici poli¢ka z volnych policek z ¢asti
/Board/GenerationData/Looselnland resp.
/Board/GenerationData/LooseHarbors, /Board/GenerationData/LooseSeas
e robber — pokud je nastaven na hodnotu ,true”, bude se na tomto policku na

zaCatku hry nachazet zlodéj
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