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Anotace Projekt si klade za cil vytvofit aplikaci, pomoci které mtize uzivatel hrat
deskovou hru Go. Aplikace umozni uzivateli hrat proti umélé inteligenci, proti
ostatnim hra¢im (lokalné nebo pies internet), fesit hadanky (problémy zivota a
smrti) a ucit se vhodné tahy. Dalsi funkce hry jsou popsané v téle dokumentu.

Motivace

Go je abstraktni strategicka deskova hra, ktera se dosud t€si oblibé po celém svéte, s dirazem na
zemé vychodu. Prvni server pro hrani Go pfes internet vznikl v roce 1992 a od té doby stale vice
hract hraje tuto hru elektronicky.

Existuje mnoho implementaci hry. Rizné implementace podporuji rizné funkce a funguji na
ruznych platformach. Provedli jsme pfedbéZzny prizkum devatenacti z té€chto aplikaci a jejich
podrobna analyza bude souc¢asti nasi prace.

Hra, kterou vytvotime, bude mit pfedev§im nasledujici vyhody oproti ostatnim aplikacim:

e Bude fungovat nativné na platformé Universal Windows Platform (dale UWP). Doposud
vSechny nedesktopové aplikace pro Windows podporuji jen velmi malo funkci a nejsou

stabilni a vyladéné.

e Neexistuje Zadna aplikace — na Zadné platformé — kterd by nabizela pfivétivy tvod ke hie
pro zacatecniky (webova aplikace OGS ma k tomuto blizko, ale funguje pouze s pfipojenim

k internetu a vyzaduje registraci). NaSe aplikace bude vypadat jako hra, a tedy bude

smysluplna pro novacky, a pfitom bude obsahovat i funkce pro pokrocilé.

e Neexistuje zadna aplikace, kterd by umoznila uzivateli se pfipojit k n€kolika riznym

serverum — kazda aplikace je spojena nejvyse jednim serverem.

Popis projektu

Go je tahova deskova hra, ve které se hraci stiidaji

Vv pokladani kamenti na hraci plochu. Kdyz kameny
jednoho hrace zcela obklic¢i skupinu soupetovych kament,
soupetova skupina je odstranéna ze hry. Zjednodusené, na
konci hry se stane vitézem ten hra¢, ktery obsadi vétsi
plochu herniho pole. Plna pravidla jsou lehce slozitéjsi a
existuje n¢kolik raznych pravidlovych systému, které se
lisi v nékterych detailech.

Nas projekt, zatim nazvany Omega Go, je pocitacovy

program, ktery uzivateli umozni hrat tuto hru,

Obrdzek 1: Deska Go v priibéhu hry
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S vynucovanim pravidel, proti umél¢é inteligenci nebo proti ostatnim hrac¢lim lokalné nebo pies
internet. Bude také nabizet nékolik dalSich dopliikovych funkci, které popiseme ve zbytku této
sekce. Jesté podrobnéjsi specifikaci, véetné navrhu obrazovek uzivatelského rozhrani, mame
vV oddéleném dokumentu.

Obrazky v této sekci jsou ilustrativni a pochazeji z riznych programti, pomoci nichz se da hrat Go.
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zvolit systém pravidel, nastavit handicap, velikost plochy a

Play as:

rezim Casovace) a poté je necha spolu hrat, a bude vynucovat
pravidla (tj. nepovoli zakdzané tahy). Na konci hry pak hra
pomuze hrac¢tim s pocitanim vysledného skore. Difficulty:

Jadro hry. Hra zobrazi uZivatelim herni plochu a umozni jim
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intuitivné pokladat kameny s minimalizaci pravdépodobnosti

obrazovky). Hra uzivateli zabrani provést neplatné pohyby podle
zvoleného pravidlového systému (tj. opakovany pohyb, pohyb

mimo pofadi a sebevrazedny pohyb). Jakmile se oba hraci
Obrdazek 2: Nastaveni hry v

shodnou na ukonceni hra, aplikace se pokusi odhadnout skore
programu Al Factory Go

kazdého hrace a d4 hra¢im moznost oznacit kameny jako mrtvé
nebo zivé, aby vylepsili odhad aplikace. Hra umozni hrac¢tim
pokracovat ve hie nebo potvrdit vysledek, ktery se pak stane
findlnim vysledkem hry.
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UdrZovani statistik: Hra udrzuje pro hrace statistiky jeho her soienle ol %
proti umélé inteligenci, popft. jeho uspéchy ve hie jednoho hrace e s -

(singleplayer) a nékteré¢ dalsi tidaje, které¢ mohou byt zajimavé.
Hra také umoziuje hraci, aby se podival na svoje statistiky
udrzované na multiplayer serverech, kam je piihlasen.

Hra proti lokalni umélé inteligenci: Ve hie budeme mit
zabudovanou umélou inteligenci, proti které bude moci uzivatel
hrat. Zde bude zélezet na tom, jak snadné bude portovat existujici
umélou inteligenci, jako naptiklad Gnu Go, na platformu UWP.
Pokud to bude realistické, provedeme port a tato umélé inteligence

bude soucasti programu. Pokud se to ukaze byt piili§ slozitym,
naprogramujeme vlastni umélou inteligenci, ktera ovSem nebude Obrdzek 3: Obrazovka se
tak silna jako napiiklad zminéné Gnu Go. V kazdém piipadé tato  staristikami ve hi‘e Al
umeél4 inteligence bude mit nastavitelnou Grroven obtiZznosti. Silua Factory Chess

rychlost um¢lé inteligence zméfime a uvedeme v dokumentaci.

Me¢éteni provedeme hranim na nékterém online serveru.



Doporucovani tahti: Um¢la inteligence bude schopna hraci radit, jaky tah by mél provést. Hrac¢
bude moci nastavit, jakou silu ma uméla inteligence vykazovat pii doporuc¢ovani tahti. Pokud
umeélou inteligenci budeme programovat sami, je ovsem mozné, Ze tahy, které bude doporucovat,
nebudou dostatecné silné.

Rezim analyzy hry: Po hte, ale i béhem hry, maze hrac vstoupit do reZimu analyzy, ve kterém
muze planovat svoje i soupetfovy tahy dopiedu. Hra pak neptedstavuje ¢asovou osu, ve které se
hraci stiidaji s pokladanim kamend, ale spise ,,herni strom*, kde hra¢ mize v rezimu analyzy
vytvaret dalsi vétve a pohybovat se mezi nimi. V rezimu analyzy lze také pokladat nebo odstranovat
znacky na herni plochu a pro kazdy tah vkladat a ¢ist komentaie. Analyzovat lze jak lokalni, tak

internetové hry.
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Obrdzek 4: ReZim analyzy ve hie online-go.com (OGS)

Soubory SGF: Soubory ve formatu SGF (,,smart game format) obsahuji jeden nebo vice hernich
stroml. Mohou tak obsahovat rozehranou hru, jeden nebo vice probléml zivota a smrti nebo tfeba
profesionalni komentovanou hru. NaSe aplikace nebude podporovat vSechny SGF soubory (nemé
napiiklad smysl podporovat soubory, které obsahuji hry Sachu), ovSem bude pfinejmensim schopna
ukladat herni stromy z rezimu analyzy jako SGF soubory a nacitat tyto soubory, anebo soubory
odjinud, do svého rezimu analyzy. Soubor SGF je textovy soubor ve specidlnim formatu. Aplikace
bude také zaregistrovana jako handler formatu SGF, takZe bude mozné kdykoliv oteviit aplikaci a
nacist hru pfimo spusténim souboru tohoto typu.

Online rezim: Hra¢ se miiZe pripojit k alespon dvéma rtiznym online serverim. Tato ¢ast programu
bude rozsititelnd a nebude obtizné pozdéji ptidat piistup k dalSimu serveru. Kazdy server ma



odlisny zptisob komunikace (vétSinou jde o n¢jaky druh textového protokolu pies TCP spojeni) a
nabizi lehce odlisnou funkcionalitu. Hra¢ se pomoci této aplikace ptihlasi k vybranym serverim a
muize na nich zahajit nebo pfijmout hru. Hra pak bude komunikovat se serverem a zobrazovat na
plose tahy soupete a vynucovat pravidla tak, jak je vynucuje server. Nebudeme podporovat vSechny
funkce urcitych pokrocilych servert jako je OGS, ale minimaln¢ bude hra¢ schopen navazovat a
ptijimat hry, chatovat se soupefem, pokladat kameny a provadét jiné herni akce, ti¢astnit se faze
pocitani skore, a zobrazit si svoje statistiky.

Rezim jednoho hrace: Budeme poskytovat néjaké dalsi gamifikované funkce pro sélo hru, aby pro
hrace bylo zdbavnéjsi hrat jen samostatné, 1 pokud nema zajem se stat velkym expertem v Go. Tato
podpora hra jednoho hra¢e bude ptinejmensim ve formé¢ dennich vyzev, kdy hra bude nabizet hraci
rizné ukoly (stylu ,,Vyhraj 3 hry za bilého.*), které hra¢ mize splnit, aby ziskal body.
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Obrdzek 5: Denni vyzvy ve hie Microsoft Solitaire Collection

Je mozné, ze se v pribéhu projektu ukaze, ze zvladneme do hry dodat mnohem vice funkei pro hru
jednoho hrace, vcetné napiiklad ptibéhové kampané. V takovém piipadé bychom se mohli
rozhodnout denni vyzvy neimplementovat. V kazdém ptipadé ovSem tato komponenta bude alespon

tak velka a slozita, jako jsou denni vyzvy v hrach od firmy Microsoft na Windows Store.

Tsumego: Hra¢ bude moci ze souboru nacist problémy Zivota a smrti (e

(,,tsumego*), hadanky, ve kterych ma hraé¢ za kol pokladat kameny tak, gl |
aby vyftesil nejlepSim moznym zptisobem zadanou situaci na ploSe. Tato ‘
hra bude disponovat néjakymi takovymi problémy a dal$i bude mozné
nacist z uzivatelem zadaného souboru. U kazdého problému je

prednastaveno jeho spravné feSeni, vici kterému se hraCovy tahy

porovnavaji. i Al i

f—?i;‘

Hracovy vysledky z feseni problémi tsumego budou zapocitavany do jeho

Obrdzek 6: ReSeni
problému ve hre
Tsumego Pro



statistik.

Tutorial: Hra¢ by mél byt schopen nevédét o hie vitbec nic, interagovat s touto hrou, a po chvili
umét hrat Go relativné dobte. Za timto ucelem bude hra obsahovat rezim tutorialu, ktery hrace

Vv sérii interaktivnich cviceni nauci pravidla a zakladni principy. Nasi inspiraci bude tutorial OGS,
ovSem nas pujde jesté trochu vice do hloubky.

Vicejazycnost: Aplikace bude fungovat ve vice jazycich. Zacne v jazyce opera¢niho systému
(pokud ten neni podporovan, vychozim jazykem bude anglictina), ale uzivatel bude mit moznost
jazyk aplikace ptfepnout. Abychom dokézali, ze aplikace je vicejazy¢nd, budeme podporovat
alespon anglictinu a ¢eStinu. Vicejazycnost je diilezita pro budoucnost obzvlasté vzhledem k tomu,
ze je hra Go popularni spiSe ve vychodnich zemich a mnoho tamnich hrac nerozumi anglicting.

Rezim divaka: Hrac¢ se muze piihlasit k multiplayerovému serveru (napt. IGS), zobrazit si seznam
probihajicich her a ptidat se k n¢které z nich jako divak. Divak vidi hrace pokladat kameny, vidi
jejich chat a miiZe s ostatnimi divaky komunikovat v oddéleném chatu pro divaky, ktery je skryt
hra¢lm, ale je sdilen s ostatnimi divaky, ktefi se k serveru ptipojili pfes jiné klienty. Tuto
komunikaci (,,kibitz chat) nesmi vidét hraé¢, protoZze mize obsahovat strategické rady.

Platforma, technologie

Hra bude vyvijena v C#/.NET, primarn¢ pro platformu UWP. Aplikace UWP se daji spustit na
zafizenich se systétmem Windows 10 — pfevazné pocitacich, ale také tabletech a mobilech — to jsou
zafizeni, kterd chceme hlavné podporovat. Volitelné miizeme v prubéhu ptidat jest¢ dalsi platformy
(zajima nas hlavné Xbox One).

V kazdém ptipad¢ je nasim cilem co nejlépe oddélit frontend od jadra aplikace, aby ptidani dalSiho
frontendu nebylo slozité. Toho docilime ¢aste¢né oddélenim projektu jadra od projektu UWP a
navrhem aplikace dle vzoru Model-View-ViewModel (MVVM). Ten poskytuje dobré oddéleni na
platformé zavislého Ul od na platformé nezavislého jadra, které 1ze diky forméatu knihovny Portable
Class Library (PCL) pouzit na rtiznych platformach bez nutnosti zdsadnich zmén. Pokud nam zbyde
Cas, dalsi frontendy, o kterych uvazujeme, jsou Android a desktop (pro Windows a Linux,
pravdépodobné pomoci frameworku Monogame).

Pro spravu tymu a zdrojového kédu vyuzijeme sluzeb Visual Studio Team Services (VSTS). Kod
projektu bude ulozen v Gitu, ktery je sluzbou nabizen. Pokusime se ve VSTS vést jednotlivé ulohy
pfi praci a udrzovat pravidelné sprinty. Na projekt se budeme také snazit aplikovat continuous
integration, ktera je soucasti VSTS pro automatizované buildy a testovani.

Odhad narocnosti
Pocet fesiteld: 4 (vSichni ¢lenové maji magistersky obor Softwarové a datové inzenyrstvi)
Termin dokonceni: kvéten 2017

e Zapocali jsme prvni prace v zaii 2016.

e Obhajovat budeme v kvétnu 2017.

e Pocitame s tim, ze kazdy bude vénovat 300-350 hodin za dobu projektu.
Plan praci:



Zati: Specifikace, skladani tymu, analyza konkurenc¢nich aplikaci

Rijen: navrh architektury, za¢atek implementace, kodovéni jadra a jadra Ul
Listopad-biezen: Implementace a testovani

Bfezen: Uzavirani textu, zadost o piekladatele, preklad

Duben: dokoncovani implementace a testovani, beta test

Kvéten: vyladéni chyb nalezenych v beta testu, prezentace

V nasledujicim prozatimnim ¢asovém odhadu ,,1 tyden* znaci zhruba 10 hodin préace jednoho ¢lena

tymu. Pokud kazdy ¢len bude pracovat 320 hodin, tak bude pracovat 32 ,,normalnich tydnt*,

vytvofit aplikaci pak potrva 128 normalnich ¢lovékotydnii.

Casovy odhad hlavnich &asti projektu:

Zakladni architektura, MVVM: 1 tyden (Martin, Vit'a)

Jadro hry: 4 tydny (Aniko), 3 tydny (Petr)

Jadro uzivatelského rozhrani: 6 tydnt (Martin), 4 tydny (Vit'a)
Obrazovky uzivatelského rozhrani: 4 tydny (Martin) 2 tydny (Vit'a)
Hra proti lokalni umélé inteligenci: 5 tydnt (Vita)

UdrZovanti statistik: 2 tydny (Aniko)

Komunikace hrace s hrou: 4 tydny (Martin), 3 tydny (Vit'a)
Rezim analyzy hry: 7 tydnt (Aniko), 3 tydny (Martin)

Online rezim: 2 tydny (Vita), 1 tyden (Petr)

Singleplayer: 2 tydny (Vita), 1 tyden (Petr)

Tsumego: 1 tyden (Petr), 2 tydny (Aniko)

Tutorial: 2 tydny (Petr)

Vicejazycnost: 1 tyden (Petr)

Rezim divéka: 2 tydny (Aniko)

Doporucovani dobrych tahi: 1 tyden (Aniko)

Knihovna SGF: 1 tyden (Vit’a, Petr)

Prototypovani: 1 tyden (Petr, Aniko)

Integracni testovani a finiSovani: 2 tydny (kazdy)
Komunikace v rdmci tymu: 7 tydna (kazdy)

Interni dokumentace: 2 tydny (kazdy) + 1 tyden (Petr, Martin)
UZivatelska dokumentace: 2 tydny (Petr)

Vyvojova dokumentace: 3 tydny (hlavné Petr)

Beta test: pribézné — 2 tydny (hlavné Petr)

Rezerva: 10% casu, tj. 3 tydny (kazdy)

V zavorce jsou uvedeni fesitelé, kteti se touto casti budou nejpravdépodobnéji zabyvat, v ptipadé
vice fesitelt v zavorce plati Casovy odhad pied ni pro kazdého z nich.

Zv1astni zaméteni jednotlivych fesSitelt:

Vita, Martin: UZivatelské rozhrani, rendering, portovani Al



e Petr: Tutoridl, pravidla, design funkci hry, multiplayer
e Anikd: Rezim analyzy, statistiky, jadro

Zam¢éteni 1 odhady jsou prozatimni, a mizou se zménit.

Vymezeni projektu

Projekt je zaméren na nasledujici oblasti (zaskrtnéte vyhovujici):

Diskrétni modely a algoritmy

diskrétni matematika a algoritmy

geometrie a matematické struktury v informatice

optimalizace

Teoretickd informatika

Teoreticka informatika

Softwarové a datové inzenyrstvi

X |softwarové inZzenyrstvi

X |vyvoj software

weboveé inZzenyrstvi

databazové systémy

analyza a zpracovani rozséhlych dat

Softwarové systémy

systémové programovani

spolehlivé systémy

vykonné systémy

Matematicka lingvistika

pocitacova a formalni lingvistika

statistické metody a strojové u€eni v pocitacové lingvistice

Umél4 inteligence

inteligentni agenti

strojové uceni

robotika

Pocitacova grafika a vyvoj pocitaCovych her

pocitacova grafika

X |vyvoj pocitacovych her

Poznamky

Je mozné, Ze se v prubéhu vyvoje ukéaze, Ze jsme neodhadli casovou naro¢nost nékterych funkcei. V
takovém ptipad€ po dohod¢ s vedoucim nékteré funkce implementujeme v jednodussi podobé nebo



naopak dalsi funkce ptfidame. V dokumentu, ktery ma vedouci k dispozici, jsme pfipravili desitky
dalsich funkci, o které by nas program mohl byt obohacen.

Na zac¢atku budeme aplikaci planovat tak, jako by méla byt volné dostupna zadarmo vSem
uzivateltim, bez obchodniho modelu. Pokud se v pribéhu projektu rozhodneme, ze bychom chtéli,
aby aplikace byla komer¢ni, obchodni model vymyslime a zdivodnéni pfilozime k dokumentaci.

Tento specifikacni dokument obsahuje hlavni funkce programu, které planujeme v programu mit, a
které ma vedouci vyzadovat na konci vyvoje. Pocitame s tim, ze naimplementujeme do aplikace 1
dalsi funkcionalitu, kterou zde nemame, protoze si nejsme jisti jejim ¢asovym odhadem nebo proto,
Ze nesouvisi pfimo s programovanim, a tedy se nepocita nutné jako soucast prace na NRPG023.

Omega Go neni v oficialnim nazvu projektu, protoze se jedna jen o kodové jméno



