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Vedoućı: Ing. Radek Richtr, Ph.D.
1. ledna 2023
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1.3.2 Omezeńı webového prohĺıžeče . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

1.4 Board Game Arena . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
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3.8.2 Herńı log . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
3.8.3 Edit mode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
3.8.4 Undo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
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3.10.2 Založeńı lobby, založeńı stolu, přidáńı se ke stolu . . . . . . . . . . . . . . 29

3.11 Metagaming . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
3.11.1 Elo rating . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

4 Implementace 31
4.1 Architektura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
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4.4 Stránka herńıho stolu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
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5.2.1 Ztracený ostrov Arnak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
5.2.2 Automatizace implementace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
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Obsah přiloženého média 49



Seznam obrázk̊u
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5.1 Funkce na plněńı mise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
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Abstrakt

V práci jsou zanalyzovány systémy pro hrańı deskových her online. Závěr je, že žádný z nich
neńı vhodný pro vývoj deskových her. Byl tedy navrhnut a implementován systém specificky
určený pro vývoj a testováńı deskových her online, kde je kladen d̊uraz na pohodlný vývoj
adaptace deskové hry, rychlé a pohodlné hrańı a data připravená k pohodlné analýze. V systému
může herńı designer vytvořit implementaci deskové hry, ve které může hru manuálně odehrát bez
nutnosti tisku fyzického prototypu. Implementátor v daľśı fázi vývoje může do této implementace
přidat automatizaci, která výrazně urychĺı a zpohodlńı hrańı hry. Kontrola pravidel nav́ıc zajist́ı,
že hráči nebudou hrát proti pravidl̊um. Výsledkem pak budou data odehraných her, která bude
možné použ́ıt k daľśı analýze a vývoji deskové hry.

Kĺıčová slova Deskové hry, Vývoj deskových her, Simulace deskových her, Online, Testováńı

Abstract

Analysis of existing systems for playing board games online was done. It was concluded none
of them are suitable for development of board games. A system was designed and implemented,
specifically for development and playing board games online. Strong emphasis is put on easy and
frictionless implementation of board games, fast and convenient playing and data prepared for
analysis. Game designer can create implementation of a board game without need of coding, and
manually play a full game. In the next phase, a game implementator will add automatization to
the implementation. That will greatly reduce the game time and ease of play. The result will be
a dataset of finished games, ready for further analysis and development of the board game.

Keywords Board games, Board game development, Board game simulation, Online, Testing
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Shrnut́ı

Motivace

Odbornou motivaćı bylo dodat systém, který
usnadńı vývoj deskových her, a nab́ıdne nové
pracovńı postupy v dynamickém a mladém světě
vývoje deskových her.

Ćıl práce

Ćılem práce je vytvořit webovou aplikaci podle
požadavk̊u zadavatele. Mezi výzvy specifické pro
systém patř́ı:

Reprezentace herńı situace

Možnost vytvořeńı kostry implementace bez
nutnosti kódováńı

Předáńı této kostry implementace kodérovi,
který pak může implementaci dodělat.
Zp̊usob, kterým bude kodér implementaci au-
tomatizovat.

Postup

Nejprve jsem zanalyzoval existuj́ıćı systémy pro
hrańı deskových her, a některé vyzkoušel při
vývoji komerčńıch deskových her. Při návrhu
jsem se soustředil na funkcionalitu, která mi při

vývoji chyběla, a naopak jsem se nechal inspi-
rovat funkcionalitou, která se osvědčila. Postup
řešeńı jsem popsal v této práci.

Výsledky práce

Výsledek práce odpov́ıdá zadáńı. Konkrétně tedy
byla provedena rešerše a analýza existuj́ıćıch
systémů pro vývoj a hrańı deskových her online.

Dále byl navrhnut systém pro vývoj a tes-
továńı deskových her online. Oproti existuj́ıćım
systémům má předevš́ım následuj́ıćı funkciona-
litu:

Rychlá automatizace deskové hry
Možnost upravovat herńı situaci během hry
bez ohledu na automatizaci
Pohodlné přehráváńı odehraných partíı

Daľśım výsledkem je implementovaná apli-
kace.

Systém byl otestován implementaćı několika
deskových her a jejich hrańım r̊uznými hráči.
Prvńı projekt, při jehož vývoji byl systém použit,
je dnes již vydaná desková hra s deśıtkami tiśıc
prodaných kus̊u. Daľśı projekt je vývoj rozš́ı̌reńı
úspěšné deskové hry. Daľśı dva projekty jsou
osobńıho rázu, a jedná se o deskové hry v ranné
fázi herńıho designu. Pátým projektem je kla-
sická desková hra.
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Úvod

Deskové hry v posledńıch třech desetilet́ıch jdou jako pr̊umysl nahoru. Moderńı deskové hry
podobné těm dnešńım se ukazovaly již začátkem 20. stolet́ı, ale éra moderńıch deskových her
přǐsla paralelně s nástupem internetu, který usnadnil źıskáváńı informaćı a spoluhráč̊u, společně
s rostoućım množstv́ım volného času lid́ı a rostoućı chut́ı do volného času investovat peńıze.

Kolem roku 2000 začal rychlý r̊ust pr̊umyslu deskových her. Rostoućı poptávka vedla ke
vzniku nových herńıch vydavatel̊u a studíı [1]. Mnoho lid́ı nav́ıc deskové hry vńımá jako alterna-
tivu k videohrám, protože volný čas nechtěj́ı trávit u obrazovek poč́ıtač̊u bez fyzického kontaktu
s ostatńımi hráči. Mnoho lid́ı u obrazovek tráv́ı většinu svého pracovńıho života, což vysvětluje,
že dávaj́ı přednost deskovým hrám před videohrami. Všechny tyto aspekty vedly k renesanci
deskových her, která právě ted’ prob́ıhá.

Design a vývoj moderńıch deskových her je tedy vcelku mladý a dynamicky se měńıćı pr̊umysl.
Na vývoj deskových her nejsou standardizované postupy, a je zde tedy mnoho prostoru pro
inovace, experimenty i nové pracovńı postupy.

Tématem, které hýbe deskoherńım světem a polarizuje hráče, je hrańı deskových her online.
Je to velmi kontroverzńı téma, a spousta hráč̊u hrańı deskových her online kategoricky odmı́tá.
Častým argumentem je právě to, že nechtěj́ı trávit čas u obrazovek. Je to vlastně docela zaj́ımavé
ve smyslu, že deskové hry svého času nabraly na popularitě právě d́ıky videohrám, a v dnešńı
době (i pod významným vlivem pandemie Covid-19) obešly celý kruh, a vracej́ı se do digitálńıho
světa ze druhé strany.

Vývoj deskové hry je fascinuj́ıćı proces plný překvapeńı. K vydáńı moderńı deskové hry v
dnešńı době vede mnoho netriviálńıch krok̊u. Herńı design je discipĺına na rozhrańı matema-
tických discipĺın jako je statistika a pravděpodobnost, ale na druhé straně i psychologie a teorie
her (i když paradoxně právě teorie her se v herńım designu aplikuje sṕı̌se zř́ıdka, a ve velmi
specifických př́ıpadech). Kromě herńıho designu je však potřeba vyřešit i komponentové řešeńı a
samozřejmě veškerou grafiku hry. Oproti videohrám je potřeba věnovat péči i výrobě a distribuci,
ale i fyzickým aspekt̊um hry, jako třeba jak př́ıjemné jsou komponenty na dotek a manipulaci.
Omezeńı fyzického světa bez elektroniky přinášeńı při vývoji mnoho výzev.

Velkou součást́ı vývoje deskové hry je hrańı deskové hry jako takové. K tomu existuje mnoho
r̊uzných př́ıstup̊u: bud’ výroba fyzických prototyp̊u, a nebo právě použit́ı digitálńıch technologíı
k hrańı her bez nutnosti fyzického prototypu. Součást́ı vývoje deskové hry je téměř vždy ite-
rativńı design: tedy postup, kdy designer navrhne změny, implementuje je, vyzkouš́ı je, a na
základě vyzkoušeńı celý cyklus opakuje. Často právě implementace změn znamená úpravu fy-
zického prototypu, což znamená bud’ přepsáńı komponent tužkou nebo nálepkami, nebo celý
nový výtisk. Vyzkoušeńı změn často vyžaduje fyzickou př́ıtomnost daľśıch lid́ı, což může také
znamenat komplikace.

Dnes již legendárńı herńı designer a programátor Vlaada Chvátil své složitěǰśı hry designuje
a vyv́ıj́ı pomoćı svých vlastńıch neveřejných softwarových nástroj̊u, které kroky implementace a

1



2 Introduction

vyzkoušeńı změn hodně zjednodušuj́ı.
Existuje množstv́ı systémů pro hrańı deskových her online. Často jsou určeny bud’ na hrańı již

hotových her, nebo na rychlé prototypováńı bez nutnosti psańı kódu. Žádný z těchto systémů však
neńı navrhnut primárně pro vývoj deskové hry, a chyb́ı jim nástroje právě pro rychlý iterativńı
proces.

Tato práce popisuje systém, který duševně jde v kroćıch Vlaadových systémů, a který dále
rozv́ıj́ı myšlenku návrhu a vývoje her v digitálńım prostřed́ı.



Kapitola 1

Rešerše

Na úvod definuji pojmy, které maj́ı mnoho r̊uzných definic a interpretaćı, aby nemohlo doj́ıt k
záměně, a aby bylo jasné, o čem text pojednává. Pro hrańı deskových her online je jǐz v provozu
několik existuj́ıćıch systém̊u. V této kapitole se zaměř́ım na vybrané př́ıklady takových systém̊u
a poṕı̌su jejich možnosti a omezeńı. Dále poṕı̌su př́ıklady existuj́ıćıch populárńıch systém̊u pro
hrańı a testováńı deskových her online. P̊ujde konkrétně o Tabletop Simulator, Tabletopia a
Board Game Arena. Dále ve stručnosti zmı́ńım nativńı implementaci deskové hry, a poṕı̌su i
jednotlivé fáze vývoje deskové hry.

1.1 Definice pojmů
Ještě než začneme, je potřeba přesně vymezit a definovat pojmy týkaj́ıćı se deskových her. V
této práci se budeme ve skutečnosti zabývat pouze celkem malou část́ı deskových her, pro které
je vhodné testováńı digitálńı formou. Nejedná se o standardńı sadu definic, ale pro kontext práce
jsou definice vhodné.

▶ Definice 1.1. Herńı komponenta je část deskové hry, která se použ́ıvá při hře, a neńı dělitelná.
Např. karta, kostka, figurka apod.

▶ Definice 1.2. Stav hry je konečné množstv́ı proměnných, k jejichž deklaraci nejsou použity
herńı komponenty, a hráči si tyto proměnné muśı během hry typicky pamatovat

▶ Př́ıklad 1.3. Součást́ı stavu hry je např́ıklad který hráč je na tahu, kolikáté je kolo, kterou
akci hráč zvolil, množina efekt̊u, které ještě muśı hráč vyhodnotit apod., ale někdy třeba i počet
hráč̊u, kteř́ı hru hraj́ı, a proměnné týkaj́ıćı se jednotlivých hráč̊u.

▶ Definice 1.4. Herńı situace je dvojice:

Rozložeńı herńıch komponent na stole

Stav hry

▶ Definice 1.5. Konec hry je herńı situace, ve které žádný hráč nem̊uže provést žádný herńı
tah.

▶ Definice 1.6. Výsledek hry je funkce R(s, p) → a, která každému konci hry a každému hráči
přiřad́ı počet bod̊u.

▶ Definice 1.7. Pravidla hry je trojice:

3
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Vyhodnocovaćı funkce E(s, d) → s. Tato funkce na základě herńı situace s a rozhodnut́ı hráče
d vrát́ı množinu herńıch situaćı společně s č́ıslem p určuj́ıćım pravděpodobnost dané herńı
situace.

Funkce V (p, s), která každé herńı situaci a každému hráči přiřad́ı část herńı situace s, která
je viditelná hráčem p (této části herńı situace budeme ř́ıkat herńı informace hráče p).

Výsledek hry

▶ Poznámka 1.8. Jsou hry, kde výsledek neńı určen počtem bod̊u, ale v́ıtěznou podmı́nku maj́ı
definovanou jinak. V takovém př́ıpadě výsledek hry je pro v́ıtěze 1, a pro poraženého 0.

▶ Definice 1.9. Herńı tah (někdy též jen “tah”) je změna herńı situace na základě pravidel
zp̊usobená rozhodnut́ım hráče.

▶ Poznámka 1.10. Součást́ı herńıho tahu může být nějaký náhodný krok (typicky hod kostkou
a zamı́cháńı baĺıku karet, ale nikoli ĺızáńı karty z baĺıku, protože to, jak je baĺık zamı́chaný, je
součást́ı skryté informace). Z tohoto d̊uvodu vyhodnocovaćı funkce vraćı množinu výsledných
herńıch situaćı společně s jejich pravděpodobnostmi.

▶ Definice 1.11. Veřejná informace je ta část herńı situace, která je viditelná všem hráč̊um.

▶ Definice 1.12. Skrytá informace je ta část herńı situace, která je viditelná alespoň jednomu
hráči, ale alespoň jednomu hráči neńı viditelná.

▶ Definice 1.13. Neznámá informace je ta část herńı situace, která neńı viditelná žádnému
hráči.

▶ Př́ıklad 1.14. Ve hře Osadńıci z Katanu jsou suroviny v rukou hráč̊u skrytá informace.
Rozestavěńı komponent na plánu je veřejná informace. Pořad́ı akčńıch karet v baĺıku akčńıch
karet je neznámá informace.

▶ Poznámka 1.15. Může nastat situace, že hráč źıská skrytou nebo dokonce neznámou informaci
pomoćı dedukce ze své herńı informace a předchoźıch herńıch tah̊u. V takovém př́ıpadě se však
stále jedná o skrytou, respektive neznámou informaci.

▶ Definice 1.16. Moderńı desková hra (dále jen desková hra) je dvojice:

Množina herńıch komponent

Pravidla hry

▶ Poznámka 1.17. Naše definice deskové hry nezahrnuje část her, které se jinak typicky mezi
deskové hry řad́ı. Patř́ı mezi ně např́ıklad postřehové, zručnostńı, kresĺıćı či předváděćı hry jako
třeba Activity, Pictomania nebo Ubongo. U těchto her ale neńı vhodný digitálńı vývoj, protože
u nich je věrné převedeńı do digitálńı formy výrazně náročněǰśı. Za zmı́nku však stoj́ı, že definice
zahrnuje slovńı hry, jako třeba Kryćı Jména.
▶ Poznámka 1.18. Na rozd́ıl od klasických her, u kterých pravidla bývaj́ı upravována na základě
mı́stńıch tradic, jsou pravidla moderńıch deskových her vytvořená vývojářem hry, a modifikace
pravidel nebo komponent samotnými hráči připadá v úvahu jen v krajńıch př́ıpadech (např. když
oficiálńı pravidla nepodchycuj́ı nějaké krajńı herńı situace).

▶ Definice 1.19. Herńı design je proces návrhu pravidel hry a herńıch komponent.

▶ Definice 1.20. Vývoj deskové hry je proces, během kterého se z návrhu pravidel hry a herńıch
komponent vytvoř́ı data připravená k výrobě. Součást́ı vývoje je grafický design, ilustrace, textace
a sazba herńıch komponent a pravidel hry, balancováńı, testováńı, úprava pravidel a herńıch
komponent na základě zpětné vazby tester̊u, př́ıpadně návrh 3D model̊u.
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▶ Definice 1.21. Digitálńı adaptace deskové hry (dále jen “implementace hry”) je poč́ıtačový
program nebo soubor otevřený ve specializovaném poč́ıtačovém programu, který simuluje hrańı
deskové hry. Hráči mohou hrát stř́ıdavě na jednom zař́ızeńı, jeden hráč m̊uže hrát proti virtuálńı
hráč̊um ovládaných AI, nebo mohou hráči hrát každý na svém zař́ızeńı.

▶ Definice 1.22. Digitálńı hrańı deskové hry je proces použit́ı digitálńı adaptace deskové hry.
Analogové hrańı deskové hry je proces hrańı fyzické deskové hry (tj. bez použit́ı digitálńı adaptace.)

▶ Definice 1.23. Implementátor je člověk, který vytvář́ı digitálńı adaptaci deskové hry.

▶ Poznámka 1.24. Pro potřeby této práce budeme předpokládat, že každá digitálńı adaptace
má jednoho implementátora, i když v praxi za digitálńı adaptaćı často stoj́ı týmy několika lid́ı.

▶ Definice 1.25. Automatizace je součást implementace hry, která zajǐst’uje, že části herńıho
tahu, na které nemá hráč vliv, a v kterých neprovád́ı žádná rozhodnut́ı, budou provedeny bez
interakce uživatele (hráče).

Ned́ılnou součást́ı automatizace je kontrola pravidel, která znemožńı hráči provést nepovolený
herńı tah.

▶ Definice 1.26. Plně automatizovaná implementace je implementace, ve které nelze provést
herńı tah proti pravidl̊um, a která dělá všechny části herńıho tahu, na které hráč nemá vliv,
automaticky.

▶ Definice 1.27. Implementace typu sandbox (dále jen “sandbox”) je implementace bez auto-
matizace.

1.2 Tabletop Simulator
Tabletop Simulator (zkr. TTS) [2] je v dnešńı době nejpouž́ıvaněǰśı systém pro hrańı deskových
her online, a dal by se dokonce označit prakticky za industry standard. U vznikaj́ıćıch her je
TTS mod už téměř samozřejmost́ı. Systém má obchodńı model jednorázového poplatku.

Systém se snaž́ı o co nejvěrněǰśı napodobeńı zážitku z analogového hrańı deskové hry. Typické
je, že digitálńı adaptace v TTS nekontroluj́ı herńı pravidla, ani nemaj́ı automatizaci.

1.2.1 Uživatelské rozhrańı
Hra v TTS se odehrává vždy ve 3D scéně, ve které se jednotliv́ı hráči mohou pohybovat,
přesunovat herńı komponenty, a dělat operace běžné při hrańı deskové hry, jako je mı́cháńı
baĺıku karet, hod kostkou apod.

K herńımu stolu se můžou připojit libovolńı hráči. Tv̊urce stolu může nastavit heslo, které je
k připojeńı třeba zadat.

Ovládáńı TTS je založené na klávesových zkratkách, kde hráči použ́ıvaj́ı myš k výběru herńıch
komponent, a klávesové zkratky k transformaci či herńım úkon̊um s danými komponenty.

TTS obsahuje fyzikálńı engine. Ten ale často sṕı̌s překáž́ı v pohodlném hrańı hry, a často je
potřeba opravovat věci, které se kv̊uli fyzice rozbily. [3]

1.2.2 Postup vytvářeńı implementace
TTS je navržen tak, aby bylo velmi jednoduché pro běžného uživatele vyrobit a sd́ılet hratelný
prototyp hry. TTS funguje nad Steam Workshop, který použ́ıvá pro uchováváńı digitálńıch adap-
taćı i všech asset̊u.

Definice komponent prob́ıhá výhradně skrze grafické rozhrańı TTS. TTS poskytuje množstv́ı
předdefinovaných standardńıch komponent, jako jsou kostky, standardńı hraćı karty, figurky a
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Obrázek 1.1 Hra Reversi v TTS. Hráči při hře muśı sami kontrolovat pravidla hry, a pro otočeńı
žetonu na druhou barvu muśı daný žeton otočit pomoćı klávesové zkratky F jako Flip

žetony. Kromě toho umožňuje nahrát .png obrázek, na základě kterého vytvoř́ı žeton s od-
pov́ıdaj́ıćım tvarem, kde pr̊uhlednost obrázku znamená absence materiálu.

Vytvářeńı karet prob́ıhá pomoćı nahráńı spritesheetu s kartami. Spritesheet je jeden grafický
soubor, který obsahuje všechny karty v mř́ıžce. Tento soubor je potřeba vytvořit třet́ı aplikaćı,
nahrát do TTS, a nadefinovat počet karet na řádek a celkový počet karet.

Za zmı́nku stoj́ı tzv. snap pointy: implementátor může na libovolné herńı komponentě (typicky
na herńı desce) definovat body, na které se maj́ı zarovnávat komponenty, které jsou na tuto
komponentu přesunuty.

Celá digitálńı adaptace (které se ř́ıká TTS mod) se pak nahraje na Steam Workshop. Je však
možné ji z TTS exportovat i jako .json a distribuovat libovolnými kanály.

1.2.3 Skriptováńı pravidel a automatizace
TTS umožňuje skriptovat v jazyce Lua [4]. Každá herńı komponenta má své GUID, na základě
které se ze skriptu může transformovat či provádět herńı operace. Nav́ıc poskytuje rozhrańı na
zpracováváńı uživatelských i jiných event̊u. [5]

Herńı situace je reprezentována standardně jen herńımi komponenty, což komplikuje kont-
rolováńı pravidel, protože u každé komponenty je známá jej́ı transformace vzhledem ke scéně,
ale např́ıklad už neńı možné snadno určit, na kterém poli herńıho plánu se komponenta nacháźı.
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Pokud chce implementátor reprezentovat herńı situaci v kódu, muśı sám nějakým zp̊usobem
uchovávat data herńı situace, ta aktualizovat na základě hráčských tah̊u, a podle své reprezen-
tace pak aktualizovat transformaci herńıch komponent. To velmi komplikuje automatizaci her.

Velmi užitečnou možnost́ı je zpracováńı web request̊u. Existuj́ı projekty, které maj́ı celý bac-
kend, kde se vyhodnocuj́ı statistiky a herńı tahy, a TTS použ́ıvaj́ı jako frontend.

Obrázek 1.2 TTS obsahuje jednoduchý editor skript̊u. Každý objekt může mı́t vlastńı skripty, které
se spoušt́ı na základě event̊u. Např́ıklad když hráč zdvihne tento žeton, do logu se zaṕı̌se, který hráč
žeton zvedl, a název žetonu.

1.3 Tabletopia
Tabletopia je filozofiı velmi podobná TTS, ale mezi zásadńı rozd́ıly patř́ı, že běž́ı výhradně ve
webovém prohĺıžeči, a použ́ıvá freemium obchodńı model.Daľśım zásadńım rozd́ılem je chyběj́ıćı
možnost skriptováńı, a všechny hry se tedy hraj́ı v sandboxu. [6] Z tohoto d̊uvodu nebudeme
Tabletopii rozeb́ırat podrobně.

1.3.1 Uživatelské rozhrańı
Každý hráč může přesouvat a manipulovat s libovlnými komponentami. Hráč může komponen-
tami rotovat, mı́chat baĺıky karet, nebo komponentu zamknout. Oproti TTS jsou tedy možnosti
manipulace s komponentami omezené.

1.3.2 Omezeńı webového prohĺıžeče
Tabletopia je systém, který běž́ı primárně uvnitř webového prohĺıžeče. Webové prohĺıžeče d́ıky
webGL nejsou výrazně omezené co se týče 3D grafiky, která je potřebná k vykresleńı herńı situace.
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Obrázek 1.3 Uživatelské rozhrańı Tabletopie se podobá TTS.

Webový prohĺıžeč tedy simulaci deskové hry př́ılǐs nelimituje, ale přes to je hra v prohĺıžeči
o něco méně responzivńı, než hra v TTS.

1.4 Board Game Arena

Board Game Arena (dále jen BGA) je systém, který se od ostatńıch zmı́něných systémů zásadně
lǐśı vzhledem, účelem i filozofiı. Je zaměřen mnohem v́ıce na soutěžńı a turnajové hrańı. Všichni
hráči maj́ı pro každou hru rating, který vycháźı z Elo systému, a systém má sofistikovaný systém
sb́ıráńı statistik z her. [7]

Filozofie se lǐśı předevš́ım v tom, že se systém nesnaž́ı o simulaci herńıho stolu (jako jiné
systémy), ale o co nejpř́ıjemněǰśı hrańı samotné hry. Nav́ıc systém kontroluje všechna pravidla,
a automaticky vyhodnocuje neherńı tahy.

Tato jiná filozofie znamená výrazně vyšš́ı vstupńı bariéru pro implementaci deskové hry, ale
mnohem lépe hratelný výsledek.

Systém je navržen, vyv́ıjen a udržován týmem amatér̊u. Komerčńı projekt z toho vznikl
teprve postupně. Tato historie je znatelná např́ıč celým systémem, a mnoho věćı je navrženo a
implementováno zkrátka na koleni.

1.4.1 Uživatelské rozhrańı
Uživatelské rozhrańı implementace je podrobně rozepsáno v BGA Studio Guidelines[8].

Mezi nejd̊uležitěǰśı pravidla patř́ı:

Veškeré herńı tahy prob́ıhaj́ı za použit́ı klikáńı / tapováńı na komponenty

Použ́ıváńı tooltip̊u, které se zobraźı po přejet́ı na herńı komponentu

Použ́ıváńı herńıho logu k informováńı hráč̊u o všech herńıch pohybech
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Obrázek 1.4 Pro každou hru se každému uživateli poč́ıtá zvlášt’ rating a počet prohraných a vyhraných
her, a má př́ıstup k podrobným statistikám z partíı.

1.4.2 Implementace hry
BGA vyžaduje k implementaci hry velmi ńızkoúrovňové programováńı. Implementátor při im-
plementaci ṕı̌se SQL dotazy, PHP funkce, ze kterých vraćı obecná data, a front end v klasickém
JavaScriptovém kódu. Abstrakćı, které by usnadňovaly vývoj, je k dispozici velmi málo. Imple-
mentátor upravuje a nahrává .sql, .php a .js soubory na BGA servery pomoćı FTP.

Vývoj pro BGA je tedy oproti ostatńım systémům velmi náročný, ale dává implementátorovi
mnohem větš́ı volnost v úpravě uživatelského rozhrańı pro potřeby konkrétńı hry. Výsledkem
tedy je mnohem pohodlněǰśı hrańı pro hráče. [9]

1.4.2.1 Databáze
Základńım stavebńım kamenem implementace je databáze. Každý založený st̊ul se hrou má
založenou vlastńı databázi, se kterou pak operuje kód hry. Implementátor muśı definovat struk-
turu databáze pomoćı DDL. Data v databázi muśı jednoznačně popisovat herńı situaci.

1.4.2.2 Backend
Systém poskytuje základńı rozhrańı pro ř́ızeńı tah̊u hráč̊u: každý hráč může být aktivńı nebo
neaktivńı. Toto rozděleńı znamená, že aktivńım hráč̊um se automaticky poč́ıtá čas hry.

BGA pracuje s konečným automatem, kde implementátor definuje herńı stavy a přechody
mezi nimi.

1.4.2.3 Frontend
Frontend se pro BGA ṕı̌se v JavaScriptu bez frameworku. BGA poskytuje základńı rozhrańı pro
přij́ımáńı zpráv ze serveru, ale zpracováńı zpráv je už na implementátorovi. Zásadńım nedostat-
kem BGA je nutnost řešeńı synchronizace herńıho stavu na FE s herńım stavem na BE.
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Obrázek 1.5 Implementace hry Ztracený ostrov Arnak na BGA se typicky nesnaž́ı simulovat herńı
st̊ul. Specifikem je např́ıklad rychlý přehled každého hráče a počet jeho zdroj̊u zobrazený č́ıslem (a nikoli
graficky) nebo podrobný herńı log.

Při refreshi stránky s herńım stolem se načtou aktuálńı data z databáze, na základě kterých
se vykresĺı aktuálńı herńı situace. Herńı tahy se muśı explicitně pośılat ze serveru klient̊um, a
klient si muśı na základě tahu správně aktualizovat herńı situaci.

1.5 Nativńı implementace
Daľśı možnost́ı, jak tvořit digitálńı adaptace deskových her, je vytvořeńı programu specializo-
vaného na hrańı té konkrétńı hry. Je to samozřejmě nejpracněǰśı možnost, ale zároveň výsledek je
uživatelsky nejpř́ıjemněǰśı, protože implementátor má ještě větš́ı volnost ve vytvořeńı uživatelského
rozhrańı a grafických efekt̊u tvořených speciálně pro danou deskovou hru.

Tento postup je nejnáročněǰśı, protože implementátor nemá v̊ubec žádné nástroje určené pro
vytvářeńı implementaćı deskových her. Výsledek je ale vždy uživatelsky př́ıjemněǰśı.

1.6 Běžný workflow vývoje deskové hry
Vývoj deskových her je komplexńı proces, který má mnoho rovin, které mohou a nemusej́ı
prob́ıhat paralelně, a mohou a nemuśı se navzájem ovlivňovat. Většina aspekt̊u vývoje je však
založená na iterativńım procesu a prototypováńı.

Ilustrace pro hru jsou věc, která obvykle prob́ıhá zcela nezávisle na ostatńım vývoji, takže ty
uvažovat nebudu.

Daľśı roviny vývoje se daj́ı rozdělit do 3 hlavńıch kategoríı:
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Grafický design: jak bude hra vypadat, jak vypadá krabice, pravidla, karty, žetony.

Návrh komponent: Výběr komponent pro hru, volba velikosti karet a ostatńıch komponent,
zp̊usob přemist’ováńı a manipulace s komponenty

Návrh herńıch mechanik: souviśı úzce s herńım designem, a zahrnuje laděńı herńıch kom-
ponent a pravidel. Je nejv́ıce náročný na testováńı, nejpracněǰśı, a typicky vyžaduje nejv́ıce
iteraćı.

Všechny tyto kategorie zahrnuj́ı testováńı a úpravy na základě zpětné vazby z odehraných
her. Návrh komponent se dá testovat jedině v analogové hře, grafický design se dá testovat i v
digitálńı hře, a herńı mechaniky se daj́ı testovat takřka rovnocenně při digitálńım a analogovém
hrańı. Digitálńı hrańı nav́ıc při návrhu mechanik poskytuje mnoho výhod, jako je např́ıklad
možnost rychleǰśıho a pohodlněǰśıho odehráńı hry, absence nutnosti hráč̊u se sej́ıt fyzicky, a lepš́ı
možnosti automatického sb́ıráńı a vyhodnocováńı dat z her.
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Kapitola 2

Analýza

S některými systémy mám bohatou osobńı zkušenost s použit́ım při vývoji deskové hry. Po-
drobně rozeberu BGA, které pro vývoj je nejvhodněǰśı, a poṕı̌su jednotlivé problémy, které
systém má. Dále poṕı̌su výhody a nevýhody vývoje v TTS a Tabletopii. Na základě těchto
zkušenost́ı zkonstatuji, že na vývoj deskové hry žádný ze systém̊u neńı př́ılǐs vhodný.

2.1 Použit́ı BGA pro vývoj
Systém BGA jsme ve spolupráci s vydavatelem použili při vývoji rozš́ı̌reńı pro hru Ztracený ostrov
Arnak. Velkou výhodou byla široká hráčská základna, která se dř́ıve vytvořila kolem adaptace
základńı hry Ztracený ostrov Arnak na BGA.

Po několika iteraćıch vývoje bylo evidentńıch mnoho nedostatk̊u plynoućıch z toho, že BGA
nikdy nebylo navrženo pro vývoj her a rychlé iterace, ale bylo navrženo na vytvářeńı adaptaćı
již hotových her. Mezi tyto nedostatky patř́ı zejména:

Nová verze se aplikuje i na již rozehrané stoly. Při nasazováńı nových verźı implementace je
potřeba vždy myslet na zpětnou kompatibilitu, a při výrazněǰśıch změnách znamená nasa-
zeńı nové verze rozbit́ı rozehraných stol̊u, které je nemožné dohrát. Mezi některými hráči je
populárńı např́ıklad takzvané asynchronńı hrańı, tedy formát, kdy jedna partie trvá i několik
dńı. Tyto partie tedy mohou být i o několik verźı pozadu oproti aktuálńı verzi, a ještě v́ıce
to zesložit’uje zajǐstěńı zpětné kompatibility.

Implementátor má př́ıstup jen k těm dat̊um, která explicitně shromažd’uje, ale nemá př́ıstup
k dat̊um celých odehraných partíı.

Reprezentace herńı situace pomoćı př́ımých dat uložených v databázi zesložit’uje přehráváńı
záznamů partíı, komplikuje možnost vráceńı tahu a vede k desynchronizaci dat na serveru a
klientovi.
Kromě toho BGA obsahuje mnoho návrhových chyb a technických nedostatk̊u, které znáročňuj́ı

implementaci i již hotových her, u kterých se nečeká nutnost častých iteraćı. Mezi takové nedo-
statky a chyby patř́ı:

Nutnost řešit mnoho ńızkoúrovňových implementačńıch detail̊u zpomaluje vývoj a přivád́ı
na svět velké množstv́ı chyb, které často jsou náročné na debugováńı. Systémové chybové
hlášky jsou často velmi málo informativńı. Systém má ńızkou úroveň abstrakce. Např́ıklad
pro úpravu herńı situace je potřeba psát “natvrdo” dotazy v jazyce SQL nad databáźı hry.

Pro každý herńı st̊ul je vytvořena nová databáze, což jde proti tomu, k čemu by databáze
měla sloužit (tj. rychlá práce s velkým množstv́ım dat).

13
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Na BGA je základńı datovou strukturou ř́ıd́ıćı herńı stav stavový automat. Na prvńı po-
hled, a na velmi jednoduché hry, to může být vhodný zp̊usob, jak reprezentovat herńı stav.
Implementátor definuje všechny možné stavy hry, přechody mezi nimi a možné herńı akce
v každém stavu. Tento systém ale v̊ubec neumožňuje implementaci podstav̊u. Podstav je
vlastně stav, ze kterého se vždy chceme dostat do předchoźıho stavu. Protože podstav může
mı́t i sv̊uj podstav, stavový automat nemůže podchytit tuto funkcionalitu. Častý zp̊usob,
jak se tento nedostatek řeš́ı, je pomoćı ukládáńı zásobńıku podstav̊u do databáze. To ale
vede k nečekaným a těžko diagnostikovatelným, těžko replikovatelným a těžko opravitelným
chybám, a velmi znáročňuje implementaci sofistikovaněǰśıch her.

Jestliže vznikne chyba během př́ıpravy hry, systém poskytne jen generickou chybovou hlášku
bez žádných informaćı o tom, kde k chybě došlo. Jediný zp̊usob, jak chybu diagnostikovat,
je do r̊uzných mı́st v setup funkci umist’ovat př́ıkaz exit(), a takto triangulovat, kde k chybě
docháźı. Tento postup je předpotopńı, a nutnost jeho použit́ı nemá v moderńım softwarovém
nástroji co dělat.

BGA má limit 15 MB grafických asset̊u na hru. Toto je velmi šibeničńı limit. Je potřeba
dělat mnoho kompromis̊u v kvalitě a rozlǐseńı grafických materiál̊u, a je potřeba použit́ı
třet́ıch aplikaćı pro kompresi dat. Co v́ıc, kv̊uli špatné konfiguraci serveru se po vymazáńı
konkrétńıho souboru stále poč́ıtá do tohoto limitu, takže je potřeba soubor, který chci smazat,
nejprve nahradit prázdným souborem, a smazat až potom.

V systému lze sb́ırat statistiky. Každá statistika je identifikovaná č́ıslem, což velmi komplikuje
párováńı statistik na jejich význam.

Kompletńı záznamy her je možné vyexportovat, ale je to velmi náročný a zdlouhavý proces, a
je potřeba si záznamy her explicitně vyžádat od administrátor̊u BGA. Nav́ıc, v záznamech her
se ukládá obrovské množstv́ı redundantńıch informaćı: každý záznam hry je totiž exportován
s kompletńı HTML stránkou i skripty.

Systém sice má funkcionalitu na vraceńı tah̊u, ale velké omezeńı je, že undo si pamatuje vždy
jen jeden stav. Nemůžu se tedy postupně vracet vždy o jeden tah.

Nutnost manuálně synchronizovat data klienta a serveru. Server může pośılat notifikace kli-
ent̊um, ale na implementátorovi je, aby na základě notifikaćı správně aktualizovat data na
klientovi. Implementátorova chyba pak znamená, že na klientovi jsou jiná data, než na serveru.
To vede k mnoha duplikaćım kódu, protože jeden herńı tah znamená logiku pro aktualizaci
databáze, ale i logiku pro aktualizaci herńı situace na klientovi. Tento systém duálńıho vy-
hodnocováńı vede k mnoha bug̊um, které se velmi těžko odhaluj́ı, reprodukuj́ı a opravuj́ı.

Dokumentace systému je velmi slabá, neaktuálńı a mnohdy zaváděj́ıćı nebo dokonce neprav-
divá.

Neńı možné otevř́ıt rozehranou produkčńı hru ve vývojovém prostřed́ı. Toto extrémně zpoma-
luje diagnostiku chyb v implementaci. Na produkci nav́ıc jsou chybové hlášky pouze generické,
takže ani ty často nejsou moc užitečné. Je potřeba hádat, co mohlo chybu zp̊usobit, a pokusit
se nasimulovat podobnou situaci ve vývojářském prostřed́ı.

Velmi složité vytvořeńı custom herńı situace ve vývojovém prostřed́ı: je potřeba natvrdo
upravovat data v databázi přes PHPMyAdmin. Je možné spouštět funkce na serveru přes
herńı chat, ale upravovat herńı situaci t́ımto zp̊usobem je neobyčejně únavné a zdlouhavé.

Klient může pośılat na server AJAX requesty společně se seznamem argument̊u. Nelze ale
poslat obecný string, a je potřeba ho zakódovat do Base64, a na serveru zase dekódovat. Tento
postup je nutné použ́ıt např́ıklad když jedńım z argument̊u je JSON. V logu pak nejsou lidsky
čitelná data o tom, co se na server pośılá za argumenty k request̊um, což zpomaluje vývoj.
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Version control jede sice v základu na SVN, ale interface poskytnutý implementátorovi
umožňuje pouze jednu větev.

Klient použ́ıvá k DOM manipulaci zastaralou knihovnu Dojo toolkit.

Nutnost použ́ıváńı magických konstant. Všechny stavy hry je potřeba identifikovat pomoćı
č́ısel. Částečně se to dá řešit definováńım konstanty pro každý stav, a v kódu mı́sto č́ısel psát
názvy konstant, ale pak např́ıklad v databázi je jen č́ıslo stavu, a podobně v chybové hlášce
týkaj́ıćı se stavu hry je také jen č́ıslo stavu. Pro zjǐstěńı, o jakém stavu se mluv́ı, je potřeba
naj́ıt př́ıslušnou konstantu. Stejná situace je u herńıch statistik.

BGA nav́ıc má mnoho daľśıch nedostatk̊u, které nejsou specifické pro vývoj implementace
hry:

Soukromı́: kdokoli může kdykoli o libovolném uživateli zjistit, co naposledy hrál a kdy byl
naposledy online, a poslat mu zprávu. Co v́ıc, můžu si kohokoli bez jeho souhlasu přidat
do přátel, a od té chv́ıle dostanu upozorněńı, kdykoli se přihláśı do systému. To může být
nepř́ıjemné obzvlášt’ pro např́ıklad implementátory her, kterým pak ṕı̌sou soukromé zprávy
všemožńı uživatelé.

BGA má notifikačńı systém, který ale nejde moc konfigurovat, a je pak zaplněn notifikacemi,
které uživatele nemuśı v̊ubec zaj́ımat.

UI je dost zastaralé a neintuitivńı.

Replay her jsou velmi uživatelsky nepř́ıvětivé: když chce uživatel skočit na konkrétńı tah,
muśı počkat, až se odehrańı všechny tahy v rychlosti, kterou se zahraj́ı během hry, a to může
trvat až několik minut. Nav́ıc neńı možné se v replay vracet zpět.
I přes mnohé nedostatky se BGA osvědčilo pro testováńı hry, a právě d́ıky tomuto systému

jsme mohli k testováńı přizvat testery z celého světa včetně nejsilněǰśıch hráč̊u základńı hry, kteř́ı
nám poskytli nenahraditelnou zpětnou vazbu k vyváženosti hry.

Udržováńı a aktualizace hry na BGA je však velmi zdlouhavý a únavný proces, což je pro
svižný vývoj a nové iterace výraznou překážkou. Chyb́ı možnost sandbox modu, kde by hráči
měli možnost sami opravit př́ıpadné chyby v automatizaci, a provádět herńı tahy manuálně,
což může zanést statisticky významnou chybu do statistik. Tyto nedostatky by nebylo složité
navrhnout a implementovat v novém systému.

2.2 Použit́ı TTS pro vývoj
Největš́ı výhodou TTS je jeho vysoká popularita, takže neńı potřeba řešit vstupńı bariéru pro
hráče.

Vytvořit hratelný prototyp v TTS je velmi jednoduché a rychlé, a neńı k tomu třeba umět
programovat.

Použit́ı TTS pro vývoj je vhodné pouze ve velmi ranných fáźıch vývoje hry, kdy změny
pravidel a komponent jsou velmi časté a významné. Rychlost a pohodlnost implementace je
vykoupena ńızkým pohodĺım při hrańı a dlouhou herńı dobou. Nav́ıc hráči muśı podrobně znát
pravidla každé nové iterace, takže je bud’ potřeba mı́t kvalitńı a aktualizovaný soupis pravidel,
nebo autor muśı u partie být př́ıtomen.

V konečných fáźıch, kdy jde o posledńı laděńı, je to nástroj celkem nepraktický, a často je už
lepš́ı vyrobit fyzický prototyp, na kterém se odehraje větš́ı množstv́ı her.

Výrazným omezeńım TTS je prakticky nemožné sb́ıráńı statistik z her. Implementátor by si
musel vyrobit backend, a na základě herńıch tah̊u pośılat data přes fetch api. Daľśı nevýhodou
je nemožnost přehrát replay dohraných her, a v̊ubec absence seznamu odehraných her.

Pro vývoj deskové hry systém neńı vhodný, protože sb́ıráńı dat a statistik z her je velmi kom-
plikované, a chyb́ı možnost přehráńı odehrané hry. Implementace automatizace je komplikovaná.
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2.3 Použit́ı Tabletopie pro vývoj
Systém je filozofiı a základńım ovládáńım velmi bĺızký k TTS, a plat́ı pro ni stejné věci, jako pro
TTS. Nav́ıc neumožňuje do hry přidávat skripty, takže pro vývoj je velmi nevhodná.

2.4 Shrnut́ı
Pro vývoj a online testováńı deskové hry je potřeba systém, ve kterém se hra hraje pohodlně a
rychleji, než na fyzickém stole. Toho se doćıĺı předevš́ım možnost́ı implementaci automatizovat.
Hry může urychlit i kontrolováńı pravidel, které jde ruku v ruce s automatizaćı. Plně automa-
tizovaná implementace na TTS se hraje v celku pohodlně, ale vytvořeńı plně automatizované
implementace v TTS je časově velmi náročné kv̊uli málo sofistikované reprezentaci herńı situace.
Hru nav́ıc zdržuje snaha TTS o simulaci herńıho stolu, což při vývoji hry v̊ubec neńı potřeba.
Nejpohodlněǰśı na hrańı je implementace na BGA, ale ta je velmi náročná a neobyčejně zdlouhavá
a nepohodlná na vytvořeńı.

Daľśım předpokladem je, aby v systému mohl implementátor provádět co nejrychleǰśı iterace.
Na toto je vhodný TTS, kde je jednoduché implementaci upravit a nahrát novou verzi na Steam
Workshop [10].

Nutnost́ı je i pohodlná možnost sb́ırat a vyhodnocovat data a statistiky z her, a shlédnout
replay libovolné hry. BGA je v tomto ze zkoumaných systémů na tom nejlépe, ale jej́ı prven-
stv́ı v tomto aspektu je dáno předevš́ım t́ım, že ostatńı systémy tuto funkcionalitu neposkytuj́ı
v̊ubec. BGA má přehráváńı partíı velmi nepohodlné, a statistiky v celkem krkolomném formátu.
Nedostupnost záznamů celých partíı je také velmi omezuj́ıćı.

Všechny požadavky na systém žádný ze zmiňovaných existuj́ıćıch systémů uspokojivě nepo-
skytuje. Je tedy na mı́stě takový systém vytvořit.



Kapitola 3

Návrh

V této kapitole shrnu jednotlivé komponenty systému a životńı cyklus implementace hry. Roze-
beru požadavky a př́ıpady užit́ı. Navrhnu doménový model systému a životńı cyklus implemen-
tace hry v systému. Dále definuji pojmy specifické pro implementaci hry. Dále podrobně poṕı̌si
reprezentaci herńı situace, která je definovaná počátečńı herńı situaćı a seznamem herńıch
tah̊u. Návrh zahrnuje také generátor karet, který je definován grafickými soubory a tabul-
kou s daty o kartách. Systém bude obsahovat grafické rozhrańı pro implementaci sandboxu.
Poṕı̌su, jakým zp̊usobem bude implementátor automatizovat implementaci. Navrhnu systém
uživatelských účt̊u a poṕı̌su architekturu systému jako celku. Navrhnu systém ratingu hráč̊u.

3.1 Přehled systému
Systém zahrnuje subsystémy pro podporu krok̊u při vývoji už od prvńıho prototypu, který bude
moci herńı designer vytvořit, a bud’ sám nebo se spoluhráči online hrát bez automatizace. De-
signer má k dispozici systém, kde může vytvořit baĺık karet, který bude definovaný grafickým
souborem s vrstavmi, odkazem na tabulku s daty a pravidly generováńı, a volitelně soubory s
ikonami, ilustracemi a fonty.

Dále k implementaci hry je API, které umožńı implementátorovi přidat do hry automatizaci.
Po vytvořeńı implementace systém umožńı implementaci zpř́ıstupnit konkrétńım uživatel̊um

systému, kteř́ı mohou vytvořit st̊ul s danou hrou, a ke stolu pozvat libovolné hráče, kteř́ı maj́ı
implementaci zpř́ıstupněnou.

Po vydáńı deskové hry bude implementace zveřejněna pro širš́ı veřejnost. Součást́ı systému
je metagaming, tj. sb́ıráńı bod̊u ELO, zisk achievement̊u, turnaje apod.

3.2 Požadavky
Požadavky systému jsou následuj́ıćı:

3.2.1 Funkčńı požadavky
Systém umožńı vytvořeńı sandboxu deskové hry bez nutnosti kódováńı

Systém umožńı předěláńı sandboxu do plně automatizované implementace pomoćı kódu

Systém umožńı hrańı plně automatizované implementace velkým množstv́ım hráč̊u

Systém poskytne statistiky a data z odehraných her pro použit́ı v designu deskové hry

17
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3.2.2 Nefunkčńı požadavky

Systém bude př́ıstupný a použitelný skrze moderńı webový prohĺıžeč

3.2.3 Př́ıpady užit́ı

Př́ıpady užit́ı poṕı̌su společně s aktéry, protože každý aktér má sv̊uj unikátńı př́ıpad užit́ı.

3.2.4 Aktéři

V systému budou figurovat tito aktéři s následuj́ıćımi př́ıpady užit́ı:

Vydavatelstv́ı: Společnost, která se zabývá vývojem a vydáváńım deskových her. Systém bude
využ́ıvat na testováńı deskové hry, u které je hotová implementace s automatizaćı.

Herńı designer: autor deskové hry, který usiluje o to, aby jeho deskovou hru vydalo vydavatel-
stv́ı, nebo s vydavatelstv́ım již uzavřel smlouvu o vydáńı deskové hry. Systém bude použ́ıvat
pro vytvořeńı sandboxu své hry, který bude použ́ıvat pro prvotńı design.

Implementátor: programátor, který ve spolupráci s designerem a vydavatelstv́ım bude přidávat
do implementace automatizaci.

Hráč: Koncový zákazńık vydavatelstv́ı. Po zveřejněńı může hru hrát v rámci systému.

3.3 Doménový model

Doménový model je zachycen v následuj́ıćım diagramu.
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3.4 Životńı cyklus implementace hry

Implementace zač́ıná vytvořeńım sandboxu, pro který stač́ı definovat všechny herńı kom-
ponenty, pro což neńı nutná znalost kódováńı. Sandbox vytvář́ı herńı designér, který může v
sandboxu dělat výrazné iterace a změny pravidel. Ve chv́ıli, kdy je se základńımi obrysy herńıch
mechanik herńı designer spokojen, předá implementaci implementátorovi. Ten ze sandboxu vy-
tvoř́ı automatizovanou implementaci, ve které lze pohodlně odehrát větš́ı množstv́ı her. Na im-
plementátorovi pak je i aktualizováńı implementace na základě požadavk̊u od herńıho designera
a vydavatele. Po provedeńı velkého množstv́ı iteraćı eventuelně je desková hra připravena na
vydáńı. Po vydáńı deskové hry se pak s odstupem přibližně p̊ul roku zveřejńı implementace pro
širokou hráčskou veřejnost.

Pokud se vydavatelstv́ı rozhodne pro hru vyv́ıjet rozš́ı̌reńı, použije data z předchoźıch her pro
daľśı vývoj, a implementaci p̊ujde použ́ıt pro vývoj rozš́ı̌reńı.

3.5 Reprezentace herńı situace
Základńım předpokladem hrańı hry je vnitřńı reprezentace herńı situace. Existuje množstv́ı
př́ıstup̊u. Já jsem zvolil reprezentaci za pomoci seznamu herńıch tah̊u. Hlavńı výhodou tohoto
př́ıstupu je, že umožňuje velmi př́ımočarou možnost implementace vraceńı tah̊u, protože neńı
potřeba, aby systém měl záznamy o předchoźıch herńıch situaćıch - pro vráceńı tahu stač́ı
jednoduše vymazat posledńı herńı tah. Druhou výhodou je velmi jednoduchá implementace
přehráváńı her.

Herńı situace bude v systému reprezentována dvěma entitami:
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1. Počátečńı herńı situace

2. Seznam herńıch tah̊u

3.5.1 Počátečńı herńı situace
Počátečńı herńı situace muśı obsahovat všechna data o herńı situaci na začátku hry. Muśı obsa-
hovat následuj́ıćı data:

Herńı komponenty obsahuj́ı data o všech herńıch komponentách. Rozlǐsuj́ı se herńı kompo-
nenty hráč̊u v oblasti hráč̊u, a komponenty ve společné herńı oblasti. Každá herńı komponenta
má následuj́ıćı př́ıznaky:

Jméno komponenty
ID komponenty (unikátńı u herńıho stolu)
Nastaveńı komponenty: mapováńı názvu nastaveńı na string
Potomky: mapováńı názvu pozice na seznam herńıch komponent, nebo dvourozměrný se-
znam herńıch komponent

Systém u každého stolu defaultně vytvoř́ı pomocnou herńı komponentu root, která samotná
se nijak nezobrazuje, ale je určena k tomu, aby se do ńı umist’ovaly jiné herńı komponenty.

▶ Př́ıklad 3.1. V deskové hře Osadńıci z Katanu by byla komponenta pro herńı plán, která
má název herniPlan, nastaveńı prázdné, a potomky pod názvy pozic pole, cesty, osady.
Cesty a osady jsou na začátku hry prázdné (protože na herńı plán je hráči přidávaj́ı až v
pr̊uběhu hry), ale pole jsou v rámci př́ıpravy připravena ještě přede hrou.
Každé herńı pole má název poleHernihoPlanu a v nastaveńı př́ıznak zdroj, který určuje,
kterou surovinu dané pole produkuje. V potomćıch by měl dva záznamy: cislo, což je seznam
o jedné herńı komponentě žetonu s č́ıslem, a zlodej, což je seznam, který má v sobě položku
herńı komponenty zloděje v př́ıpadě, že se jedná o pole s poušt́ı.

Stav hry muśı obsahovat všechna data stavu hry. Tato položka má dvě složky:
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Herńı stav (nebo též jen “stav”) obsahuje název, zprávu pro hráče, a aktivńıho hráče (př́ıp.
seznam aktivńıch hráč̊u pro hry, kde může být aktivńıch hráč̊u v́ıce najednou), a volitelně
daľśı libovolná data. Obsahuje také volitelně podstav, což je také herńı stav. Může takto být
zanořeno neomezené množstv́ı herńıch stav̊u, což emuluje zásobńık, který chyb́ı např́ıklad
v BGA.
▶ Definice 3.2. Aktivńı stav je herńı stav, který nemá žádný podstav.
▶ Pozorováńı 3.3. Ve hře je vždy právě jeden aktivńı stav.
▶ Př́ıklad 3.4. Hráč ve hře Mars: Teraformace zahraje kartu, která mu umožńı źıskat
kartu, umı́stit jeden d́ılek oceánu na herńı plán a poté źıskat 2 žetony rostlin. Hráč zahraje
kartu a zaplat́ı za zahráńı zdroje. T́ım se hra dostane do stavu hry vyhodnocovaniKarty.
Začne se vyhodnocovat efekt. Hráč si ĺızne kartu. Následně se může rozhodnout, kam
umı́st́ı oceán. Stav vyhodnocovaniKarty si vytvoř́ı seznam efekt̊u, které ještě zbývá vy-
hodnotit, a vytvoř́ı sv̊uj nový podstav umistiOcean (který se t́ım stane aktivńım stavem.)
Po rozhodnut́ı hráče, kam oceán umı́st́ı, se podstav smaže, a aktivńım stavem se stane
znovu stav vyhodnocovaniKarty, který na základě seznamu zbývaj́ıćıch efekt̊u dá hráči 2
žetony rostlin.
▶ Poznámka 3.5. Pojmy Herńı stav a Stav hry jsou podobně zněj́ıćı pojmy, ale maj́ı r̊uzné
(přesně definované) významy. Vycházej́ı z anglických pojmů “Gamestate” a “State of the
game”, kde rozd́ıl pojmů je lépe znatelný.

Globálńı proměnné obsahuj́ı data, která nejsou součást́ı herńıho stavu. Jsou to data, která
nejsou spojená s konkrétńım herńım stavem, a měńı se nezávisle na herńım stavu.
▶ Př́ıklad 3.6. Globálńı proměnné jsou např́ıklad

Č́ıslo kola hry
Barva zač́ınaj́ıćıho hráče

Seznam hráč̊u obsahuje data o hráč́ıch. U každého hráče muśıme evidovat jeho barvu, volitelně
herńı komponentu představuj́ıćı jeho herńı oblast a př́ıpadně libovolná daľśı data potřebná
pro hru.

Pool komponent obsahuje mapováńı názvu komponenty na data komponenty. U každé kom-
ponenty muśıme znát typ komponenty (karta, žeton nebo deska), jej́ı š́ı̌rku, výšku, seznam
proměnných, které hráč může nastavit, a URL obrázku, který má komponentu reprezentovat.
U každé položky dat komponenty můžeme definovat kondicionálńı data, tedy data, která
záviśı na nastaveńı komponenty jako seznam podmı́nek společně s výsledkem, který se má
uplatnit v př́ıpadě, že podmı́nka je splněna.
Každá komponenta má také definované pozice svých potomk̊u, a to následuj́ıćım zp̊usobem:
pozice je mapa názv̊u pozice na popis pozice. Popis pozice obsahuje parametry, zda na jedné
pozici může být v́ıce komponent (parametr multi), jaké mezi komponentami maj́ı být mezery
(parametr gapSize), v jakém úhlu se má v́ıce komponent vykreslovat (parametr multiDir),
jakou konstantou se má násobit velikost komponenty na dané pozici (parametr scaleMult),
a seznam souřadnic.

▶ Př́ıklad 3.7. Ve hře Osadńıci z Katanu je komponenta s názvem Settlement. Ta má
nastaveńı “level” s hodnotou “village” a “town” a color s hodnotami “yellow”, “red”, “green”,
“blue”. Na základě těchto dvou proměnných se podle definovaných podmı́nek u obrázku vybere
jeden z osmi obrázk̊u k zobrazeńı.

Nastaveńı hry obsahuje seznam nastaveńı a herńıch variant, která byla zvolena při založeńı
stolu zakladatelem stolu. Jedná se o mapováńı názvu nastaveńı na hodnotu.
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Seznam kontejner̊u je množina kontejner̊u, které maj́ı každý sv̊uj název, seznam herńıch kom-
ponent, které obsahuj́ı, a nastaveńı obsahuj́ıćı zp̊usob vyb́ıráńı herńıch komponent (náhodně,
zásobńık nebo fronta)

Data baĺık̊u karet obsahuje data potřebná k vygenerováńı karty

3.5.2 Seznam herńıch tah̊u
Seznam herńıch tah̊u je druhou d̊uležitou složkou popisuj́ıćı konkrétńı herńı situaci. Každý herńı
tah představuje nějakou změnu herńı situace. Když postupně aplikujeme na startovńı herńı
situaci všechny herńı tahy, dostaneme se do herńı situace, kterou reprezentujeme.

▶ Definice 3.8. Herńı pohyb je atomická instrukce, která nějak upravuje herńı situaci. Existuj́ı
následuj́ıćı defaultńı herńı pohyby:

component move přesune komponentu podle ID na komponentu s jiným ID na pozici s názvem
a indexem.

component create vytvoř́ı novou komponentu s daným názvem, nastaveńım, pozićı a ID kom-
ponenty, která má být rodičem.

component reveal je podobný jako component create, ale nav́ıc obsahuje informaci o p̊uvodu
komponenty, tedy z jakého kontejneru byla źıskána.

move to bank ř́ıká, že komponenta se přesunula do daného kontejneru.

roll die ř́ıká, že byla hozena kostka, společně s výsledkem hodu

set variable změńı hodnotu daného nastaveńı dané herńı komponenty na danou novou hodnotu

set gamestate nastav́ı herńı stav na novou hodnotu

add substate přidá k aktivńımu stavu nový podstav

resolve curr state ř́ıká, že aktivńı stav jǐz byl vyhodnocen, a m̊uže se tedy smazat (t́ım se stane
z nadstavu aktivńı stav)

set global nastav́ı globálńı hodnotu na novou hodnotu

set gamestate variable nastav́ı danou proměnnou aktivńıho stavu na novou hodnotu

set player attr nastav́ı danou proměnnou daného hráče na novou hodnotu

▶ Definice 3.9. Necht’ H je herńı situace. Aktuálńı herńı situace H je počátečńı herńı situace
H po aplikováńı všech herńıch pohyb̊u H.

▶ Poznámka 3.10. Ve hrách je běžné, že prob́ıhaj́ı herńı pohyby nezávisle na rozhondut́ı hráč̊u
(např. ve hře Osadńıci z Katanu hráč dostane suroviny na základě hodu kostkami aktivńım
hráčem i mimo sv̊uj tah. Daľśım př́ıkladem je doplňováńı karet v nab́ıdce ve hře Splendor.)

Takové herńı pohyby však budeme považovat za součást herńıho tahu, který jim předcháźı.

▶ Definice 3.11. Herńı tah reprezentuje jedno nějaké rozhodnut́ı hráče. Obsahuje barvu hráče,
který tah provedl; uspořádaný seznam herńıch pohyb̊u; časovou značku, kdy byl tah proveden.

▶ Př́ıklad 3.12. Ve hře Osadńıci z Katanu se hráč rozhodne postavit město. To je jeden herńı
tah. Ten se ale skládá z několika herńıch pohyb̊u: jeden herńı pohyb je změna nastaveńı “level”
dané osady z “vesnice” na “město”. Kromě toho také jsou 3 herńı pohyby na přesun karty kamene
do baĺıku kamen̊u, a 2 herńı pohyby na přesun karty obiĺı do baĺıku obiĺı. Tento herńı tah tedy
obsahuje 6 herńıch pohyb̊u.
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▶ Poznámka 3.13. Hráč může provést v́ıce herńıch tah̊u za sebou, aniž by ostatńı hráči zahráli
jediný tah. Naše definice herńıho tahu tedy neodpov́ıdá běžnému intuitivńımu chápáńı tahu hráče
v deskové hře.

Tento př́ıstup má (oproti př́ımé reprezentaci, kterou použ́ıvá např́ıklad BGA) několik výhod
a nevýhod.

3.5.2.1 Výhody
Replay her je jednoduchý na implementaci: stač́ı, aby uživatel mohl měnit parametr, který
ř́ıká, kolikátý tah chce zobrazit, a pak stač́ı přehrát jen daný počet herńıch tah̊u a zobrazit
výsledek.

Vraceńı tahu je jednoduché na implentaci. Když se uživatel rozhodne vrátit tah, stač́ı, aby se
z herńı situace odebral posledńı herńı tah. V takovém př́ıpadě je potřeba, aby všichni klienti
znovu přehráli celou herńı situaci až na posledńı tah.

Vzniká méně nekonzistence mezi herńı situaćı na klientovi a na serveru, protože aktuálńı herńı
situaci muśıme źıskat jen na klientovi, a nemuśıme ji źıskat na serveru.

3.5.2.2 Nevýhody
Teoreticky při velmi dlouhých hrách může odehráńı všech tah̊u znamenat deľśı dobu načteńı
stolu

Je složitěǰśı “natvrdo” změnit herńı situaci v databázi

3.6 Generátor karet
Součást́ı mnoha deskových her je baĺık karet. Součást́ı vývoje je častá iterace hodnot na kartách.
Generátor karet by měl co nejv́ıce zjednodušit generováńı karet.

3.6.1 Uživatelské rozhrańı
Uživatel nahraje přes webové rozhrańı soubory potřebné ke generováńı karet. Po vygenerováńı
karet se karty zobraźı v okně prohĺıžeče v tabulce. Pomoćı posuvńık̊u má pak možnost určit
velikost karet a počet karet v řádku.

Uživatel má pak možnost aktualizovat karty po zadáńı nových hodnot do tabulky.

3.6.2 Definice baĺıku karet
Definice baĺıku karet se skládá ze 3 komponent: grafického souboru s vrstvami, tabulky s daty
karet, a libovolného množstv́ı grafických soubor̊u, které jsou potřeba k vygenerávńı karet.

3.6.2.1 Grafický soubor s vrstvami
Základem karty je grafický soubor s vrstvami. Z grafického souboru se naimportuje rozměr karty,
a u každé vrstvy jej́ı umı́stěńı, rozměry a obrázek, který se ve vrstvě nacháźı. S daľśımi možnostmi
a parametry vrstev systém nepracuje.

3.6.2.2 Tabulka s daty
V tabulce s daty jsou definované karty. Tabulka má dva listy, kde v jednom jsou data karet, a
ve druhém pravidla, jak se data karet maj́ı využ́ıt při generováńı.
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3.6.2.3 List na data
Na listu pro definici dat jsou definované všechny atributy všech karet. V prvńım řádku jsou
názvy sloupc̊u a v ostatńıch řádćıch jsou data samotných karet. Jeden ze sloupc̊u muśı mı́t název
ID, který identifikuje kartu. Ostatńı sloupce mohou mı́t libovolné jiné unikátńı názvy. Často
se hod́ı, aby jedna karta měla v́ıc záznamů v jednom sloupci. Sloupec ID je ř́ıd́ıćı ve smyslu,
že řádkem, který má neprázdný sloupec ID zač́ıná vždy definice nové karty. Jestliže řádek má
prázdný sloupec ID, všechny ostatńı sloupce se považuj́ı za součást posledńı karty.

Data karty jsou ve formě string̊u, a na stylováńı buňky se nebere ohled. Jestliže buňka
obsahuje formuli, bere se v potaz pouze výsledek formule.

3.6.2.4 List na pravidla generováńı
Tento list udává relaci mezi listem s daty a grafickým souborem. V prvńım řádku jsou názvy
sloupc̊u a v ostatńıch řádćıch jsou definovaná jednotlivá pravidla pro vykreslováńı. Názvy sloupc̊u
jsou ID, Layer, Rule, Arg a Arg2.

Sloupce listu na definici pravidel vykreslováńı maj́ı následuj́ıćı význam:

ID je libovolný unikátńı string identifikuj́ıćı dané pravidlo.

Layer obsahuje název vrstvy, na kterou se pravidlo aplikuje.

Rule obsahuje název pravidla, které se má aplikovat. Pravidla jsou následuj́ıćı:

layer visible ř́ıká, že daná vrstva má být viditelná.
set innnerHTML do vrsvty přidá HTML, které je v Arg

css přidá nové CSS pravidlo, které se aplikuje na vrstvu. Pravidlo, které se má změnit, je
v Arg, a hodnota pravidla je v Arg2

Arg obsahuje prvńı argument k pravidlu.

Arg2 obsahuje druhý argument k pravidlu.

Pro každou kartu je vygenerována sada pravidel, podle kterých se vykresluje.
Každá hodnota použitá v tabulce může obsahovat konstrukt #(nazev sloupce). Pro každou

kartu se tento konstrukt nahrad́ı hodnotou sloupce se shodným názvem. Jestliže v daném sloupci
karta má hodnot v́ıce, pravidel se také vygeneruje v́ıce.

Je zároveň možné u karty definovat obecný skript, který libovolně uprav́ı jednotlivé vrstvy a
to, jak karta vypadá.

3.7 GUI pro implementaci sandboxu
Systém muśı být použitelný herńım designerem k vytvořeńı sandboxu bez nutnosti kódováńı.
Pro sandbox stač́ı, aby uživatel měl možnost vytvořit seznam herńıch komponent a asociovat ho
se hrou, a aby mohl vytvořit počátečńı herńı situaci.

Toho doćıĺı pomoćı grafického editoru. Editor bude mı́t následuj́ıćı možnosti:

3.7.1 Definice komponent
Editor umožńı definovat komponenty následuj́ıćım zp̊usobem:

Vytvořit herńı komponentu: uživatel může vytvořit novou herńı komponentu t́ım, že vyplńı
název komponenty
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Upravit herńı komponentu: všechny herńı komponenty budou zobrazené v seznamu. Uživatel
může rozkliknout herńı komponentu a upravit jej́ı data. Data se zobraźı jako seznam s tex-
tovými poli. Uživatel může rozhodnout, že daný parametr bude s podmı́nkou. V takovém
př́ıpadě se mı́sto textového pole zobraźı seznam, kde každá položka bude mı́t 2 části: drop-
down menu s výběrem parametru, a textové pole s ćılovou hodnotou.

Speciálńı př́ıpad úpravy dat herńı komponenty je definice pozic. Uživatel může vytvořit nový
seznam pozic s daným jménem, a může určit parametry pozice, tedy parametry multi,
gapSize, multiDir a scaleMult. Zobraźı se komponenta s rozměry a obrázkem podle definice
komponenty, a uživatel může klikáńım určit souřadnice jednotlivých pozic.

3.7.2 Definice startovńı pozice
Editor také umožńı vytvořit defaultńı startovńı pozici následuj́ıćım zp̊usobem:

Uživatel vybere pozici a vytvoř́ı herńı komponentu, kterou chce na danou pozici umı́stit.
Následně může upravit nastaveńı umı́stěné herńı komponenty.

Tento postup opakuje, dokud nejsou umı́stěné všechny potřebné herńı komponenty.

3.8 Automatizace
Automatizace je proces předěláńı sandboxu do automatizované implementace. Automatizace
bude v systému realizována tak, že k hráčským tah̊um budou přidány herńı pohyby na základě
těchto proměnných:

Herńı sitauce

Prováděný herńı pohyb

Barva hráče, který tah provád́ı

Úkolem implementátora tedy bude vytvořit funkci evalGameMove, která na základě těchto tř́ı
proměnných k herńımu pohybu hráče přidá daľśı herńı pohyby, a vyhod́ı vyj́ımku v př́ıpadě, že
herńı pohyb neńı podle pravidel s vysvětleńım, které pravidlo hráč porušuje.

Kromě toho může implementátor vytvořit funkci evalClick, která vytvoř́ı herńı pohyby na
základě těchto proměnných:

Herńı sitauce

Komponenta, na kterou uživatel klikl

Barva hráče, který klik provedl

Rozděleńı na tyto dvě funkce je z d̊uvodu, že kliknut́ım na komponentu nevzniká herńı pohyb
sám o sobě. Daľśı uživatelských eventy (např. stisk klávesy) nebudeme uvažovat, aby implemen-
tace hry byla vždy co nejintuitivněǰśı, a aby k hrańı stačil jednoduchý klik. (Tento aspekt je
d̊uležitý např́ıklad pro zajǐstěńı kompatibility s mobily a tablety).

Implementátor bude kromě již zmı́něných proměnných mı́t k dispozici ve funkćıch objekt
eventManager, který poskytuje rozhrańı k přidáváńı herńıch pohyb̊u.

3.8.1 Vyhodnocováńı automatizace
Jsou dvě možnosti, kde se budou funkce evalGameMove a evalClick vyhodnocovat: na serveru,
a nebo na klientovi, který daný event vyvolal.
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3.8.1.1 Vyhodnocováńı na serveru
Vyhodnocováńı na serveru je konvenčněǰśı zp̊usob, a využ́ıvá ho např́ıklad i BGA. Má ale několik
nevýhod v naš́ı reprezentaci situace. Hlavńı nevýhodou je, že při každém novém tahu by bylo
potřeba “přehrát” celou hru, aby se źıskaly informace o aktuálńı herńı situaci, což by znamenalo
velké nároky na výkon serveru. Byla by možnost na serveru mı́t cache s aktuálńı herńı situaćı,
ale t́ım dojde k redundanci dat a připrav́ıme se o výhody, které nám naše reprezentace herńı
situace poskytuje. Nav́ıc, na klientovi je potřeba taky držet aktuálńı herńı situaci, takže by došlo
k duplikaci dat a větš́ı šanci k desynchronizaci mezi klientem a serverem.

Výhodou tohoto př́ıstupu je, že máme velmi dobrou kontrolu nad tajnými, náhodnými a
skrytými informacemi, a je jednodušš́ı znepř́ıstupnit hackerovi informace o herńı situaci, ke
kterým jako hráč nemá mı́t př́ıstup.

3.8.1.2 Vyhodnocováńı na klientovi
V tomto př́ıstupu vyhodnocujeme obě funkce na klientovi. Hlavńı výhodou je, že na klientovi
máme aktuálńı herńı situaci, a je př́ımočařeǰśı nad ńı vyhodnocovat funkce.

Velkou nevýhodou je ale těžš́ı zabráněńı podváděńı. Př́ıpadný hacker může na server poslat
libovolné herńı pohyby, které přidá do herńıho pohybu, který na server pośılá. Některé takové
pohyby by byly obt́ıžné na detekci - např́ıklad hacker může určovat, kterou kartu ze zamı́chaného
baĺıčku si ĺızne.

3.8.1.3 Kombinace
Každý ze zvažovaných př́ıstup̊u má výhody a nevýhody. Jako řešeńı zvoĺım kombinaci těchto
př́ıstup̊u, která kombinuje jejich jednotlivé výhody.

Funkce evalGameMove a evalClick se budou vyhodnocovat na klientovi. Klient ale ne-
bude moct v herńıch pohybech zahrnout neznámé a skryté informace daného hráče, konkrétně
component reveal a roll die. Tyto informace doplńı server. Když na server přijde herńı pohyb
component reveal, server ze všech dosavadńıch herńıch pohyb̊u, které se týkaly kontejneru, ze
kterého se komponenta má odhalit rekonstruuje aktuálńı stav kontejneru, a do herńıho pohybu
před odesláńım všem klient̊um dodá informaci o odhalené komponentě. Podobně do herńıho
pohybu roll die přidá náhodně stěnu kostky, která padla.

Po této úpravě herńıch pohyb̊u server ulož́ı nový herńı tah na konec seznamu dosavadńıch
herńıch tah̊u, a nový herńı tah včetně upravených herńıch pohyb̊u pošle všem připojený klient̊um,
kteř́ı nový tah vyhodnot́ı ve své herńı situaci.

3.8.2 Herńı log
Herńı log je záznam hry v textové formě. Každý herńı pohyb může mı́t svoji textovou zprávu v
parametru logMessage. Tato zpráva může být parametrická: text v dvojitých závorkách bude
nahrazen hodnotou stejného jména z herńıho pohybu.

Kromě toho v logové zprávě může být obrázek v textu. Když je ve zprávě text v hranatých
závorkách, a zároveň je v seznamu komponent definovaná př́ıslušná ikonka, bude text nahrazen
danou ikonkou.

V parametru herńıho pohybu logHover jsou data herńı komponenty, která se má zobrazit v
př́ıpadě, že uživatel najede myš́ı na zprávu v herńım logu.

V parametru herńıho pohybu logStyle je objekt s CSS vlastnostmi, který se aplikuje na
danou zprávu v logu. T́ımto zp̊usobem je např́ıklad možné zvýraznit některé d̊uležité herńı tahy,
nebo naopak znevýraznit zprávy doplňkového informativńıho charakteru.

Občas se hod́ı přidat zprávu do logu i když se neváže ke konkrétńımu herńımu pohybu
(např́ıklad na vysvětleńı, proč se nějaký herńı pohyb neprovedl, nebo proč se provedl nějaký
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Obrázek 3.1 Vývojový diagram herńıho tahu

netradičńı herńı pohyb). V takovém př́ıpadě stač́ı vytvořit herńı pohyb bez definice typu pohybu,
ale s definovanou logMessage.

3.8.3 Edit mode
Edit mode je zp̊usob, jak měnit herńı situaci bez ohledu na automatizaci. Během hrańı hry
v systému je možné každý tah udělat v režimu automatizace, nebo zapnout Edit mode. Když
uživatel provede tah se zapnutým Edit mode, na server se pošle herńı tah s t́ım jediným herńım
pohybem, který uživatel provedl, a tah se nebude prohánět funkcemi na automatizaci.

3.8.4 Undo
Undo je speciálńı druh eventu. Hráč může kliknout na Undo. Pokud tak udělá v Edit mode,
znamená to, že chce vrátit posledńı zahraný herńı tah. Z databáze se odstrańı posledńı odehraný
tah, a všem připojeným klient̊um se pošle informace o tom, že hráč udělal undo přes edit mode,
a odstrańı ze své herńı situace posledńı tah.

Jestliže však hráč provede undo mimo edit mode, logika bude trochu sofistikovaněǰśı. Pokud
posledńı herńı tah má př́ıznak “no undo past”, neprovede se žádná akce, a uživateli, který se
o undo pokusil, se zobraźı chybová hláška o nemožnosti undo. Jinak se odstrańı posledńı herńı
tah. Pokud některý z herńıch tah̊u (kromě posledńıho tahu) za posledńım tahem “no undo past”
(včetně tahu “no undo past”) má př́ıznak “undo breakpoint”, odstrańı se všechny herńı tahy za
posledńım tahem s př́ıznakem “undo breakpoint”.

3.9 Systém uživatelských účt̊u

Důležitou součást́ı systému jsou uživatelské účty, a r̊uzné role, které mohou být uživatelským
účt̊um přiděleny.



Projekt jako entita v systému 29

3.9.1 Vytvořeńı uživatelského účtu
Standardńım zp̊usobem bude možné vytvořit účet zadáńım uživatelského jména, hesla a emailu.
Každý nově vytvořený účet má status “external player”. Tedy může u projekt̊u se statusem Public
a Unlisted vytváře stoly, přidat se ke stolu a provádět tahy.

3.10 Projekt jako entita v systému

V dosavadńıch sekćıch bylo popsáno, jak bude fungovat jednotlivá partie a automatizace jed-
notlivé hry. Dále poṕı̌seme systém na vyšš́ı úrovni z pohledu výběru projekt̊u a vytvořeńı stolu.
Každý projekt v systému (tedy každá implementace hry) u sebe má následuj́ıćı informace:

Název projektu

Slug projektu (tj. jak se bude zobrazovat v URL)

Seznam baĺık̊u karet, které se v implementaci použ́ıvaj́ı

Nastaveńı hry, která lze zvolit při zakládáńı stolu

Popis hry

Status viditelnosti, tedy jednu hodnotu z následuj́ıćıch

Public: Libovolný uživatel projekt vid́ı a může vytvářet nové stoly
Unlisted: Projekt se nezobraźı v seznamu projekt̊u, ale jinak je stejný jako Public.
Testing: Pouze uživatelé, kteř́ı maj́ı roli “internal tester”, vid́ı projekt a mohou vytvářet
nové stoly
Private: Projekt vid́ı pouze administrátoři a uživatelé, kteř́ı maj́ı př́ıstup explicitně povolen

3.10.1 Stránka projektu
Stránka projektu obsahuje popis hry, umožńı připojit se k viditelnému lobby, umožńı zobrazit a
filtrovat odehrané partie a umožńı vytvořit nové lobby.

3.10.2 Založeńı lobby, založeńı stolu, přidáńı se ke stolu
Uživatel, který má oprávněńı k vytvořeńı stolu projektu, může vytvořit lobby. Vytvořené lobby
má status viditelnosti “unlisted”, tedy do něj může vej́ıt pouze uživatel, který lobby vytvořil,
a každý uživatel, který má odkaz. Uživatel může změnit viditelnost na “visible”, č́ımž se lobby
zobraźı v seznamu lobby na stránce projektu. Ostatńı uživatelé se mohou připojit do lobby na
stránce lobby po kliknut́ı na “join game”.

Zakladatel lobby může v lobby navolit nastaveńı hry a spustit hru. U každé hry může nastavit,
zda se spust́ı v režimu “sandbox” nebo “normal”, a viditelnost stolu ostatńımi uživateli. Před
spuštěńım systém přiděĺı každému hráči barvu. Spuštěńı hry přidá do databáze nový rozehraný
st̊ul, a všechny uživatele, kteř́ı jsou v lobby, ke stolu automaticky připoj́ı.

Jestliže je hra v režimu “sandbox”, libovolný hráč, co se připoj́ı ke stolu, může použ́ıvat edit
mode a hrát tahy za libovolnou barvu hráče. V režimu “normal” tyto dvě věci dělat nemůže, a
všechny tahy uživatele muśı být za tu barvu, která mu byla přidělena, bez použit́ı edit mode.
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3.11 Metagaming
Uživatelé maj́ı možnosti komunikace s ostatńımi uživateli a soutěžeńı i mimo jednotlivé partie.
Základem této metasoutěže je Elo rating.

3.11.1 Elo rating
Elo rating je zp̊usob hodnoceńı hráč̊u, hojně použ́ıvaný v závodńım Šachu [11], na určeńı śıly
hráče. Základńı charakteristikou je, že Elo rating bere v potaz Elo rating soupeř̊u. Tedy hráč,
co vyhraje proti hráči s výrazně větš́ım Elo ratingem, źıská v́ıce Elo ratingu, než kdyby vyhrál
proti hráči s nižš́ım Elo ratingem.

Systém vytvoř́ıme na základě rovnice pro výpočet Elo ratingu:

r′(p) = r(p) + K(S(p) − er(p)/400

er(p)/400 + er(o)/400 )

kde r′(p) je nový rating hráče p, r(p) je aktuálńı rating hráče p, S(p) je výsledek hry pro
hráče P (od 0 do 1). K faktor je proměnná, která je v dané partii pro všechny hráče a výpočty
stejná. Určuje, jak významná partie je pro rating.

V systému použijeme obdobu takového ratingu. Pro potřeby systému ale muśıme mı́t na
paměti rozd́ıly oproti šachu, kv̊uli kterým je potřeba výpočet ratingu upravit. Rozd́ıly postupně
rozebereme:

3.11.1.1 Variabilńı počet hráč̊u u jednotlivých partíı
Některé partie se budou hrát ve dvou hráč́ıch. Potřebujeme systém ratingu ale zobecnit tak,
aby fungoval i ve hrách v́ıce hráč̊u. Při výpočtu nového ratingu budeme porovnávat všechny
jednotlivé hráče mezi sebou. Jestliže hráč skončil v konečném pořad́ı nad jiným hráčem, budeme
poč́ıtat, že nad ńım zv́ıtězil.

3.11.1.2 Variabilńı pr̊uměrná délka partie u jednotlivých her
Aby byly ratingy srovnatelné mezi jednotlivými hrami, je potřeba vźıt v potaz pr̊uměrnou délku
partie. Jsou hry, u kterých partie může trvat několik hodin, a je na mı́stě, aby u takových her
jedna partie měla větš́ı váhu, než u her s pr̊uměrnou dobou partie v řádu jednotek minut.

K faktor bude př́ımo úměrný pr̊uměrné délce hry. Pr̊uměrnou délku hry na začátku urč́ı imple-
mentátor, a po odehráńı statisticky významného počtu partíı se hodnota nahrad́ı geometrickým
pr̊uměrem délky všech odehraných partíı.

3.11.1.3 Větš́ı vliv náhody u některých her
Jsou hry, kde o výsledku výrazným zp̊usobem rozhoduje náhoda. Implementátor může definovat,
jak velký vliv náhoda ve hře má. Větš́ı náhodnost hry znamená, že očekávaný výsledek hry se
v́ıce přibĺıž́ı k hodnotě 0.5.

3.11.1.4 Různé herńı varianty v rámci jedné hry
Jsou př́ıpady, kdy r̊uzné herńı varianty jsou natolik odlǐsné, že je na mı́stě poč́ıtat pro ně elo
zvlášt’. Implementátor může definovat, že pro určité nastaveńı hry se má poč́ıtat separátńı Elo.
Implementátor definuje libovolný počet variant s popisem a funkćı, která na základě nastaveńı
vrát́ı, jestli se daná konfigurace poč́ıtá do daného Ela. Každý hráč pak u hry bude mı́t Elo pro
každou definovanou variantu, a pak i celkové Elo.
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Implementace

V implementaci jsem se soustředil hlavně na umožněńı hrańı automatizované hry. V systému
je možné vytvořit implementaci deskové hry, pomoćı generátoru karet vytvořit baĺık karet,
vytvořit herńı st̊ul v režimu sandbox, ke stolu připojit v́ıce uživatel̊u a odehrát hru.
Vynechal jsem tedy systém lobby a uživatelských účt̊u, editor komponent a Elo rating.

4.1 Architektura
Jako všechny běžné webové aplikace, i nový systém se dá rozdělit na dvě základńı komponenty:
frontend a backend. Pro frontend jsem zvolil knihovnu React [12]. Důvodem k této volbě je hlavně
to, že reprezentace herńı situace docela dobře pasuje na React state.

Pro backend jsem zvolil Node.js [13] společně s frameworkem Express. [14]
Aplikace běž́ı nad databáźı MongoDB [15]. V databázi jsou následuj́ıćı collections:

decks obsahuje data všech baĺık̊u karet

projects obsahuje data všech existuj́ıćıch projekt̊u v systému

tables obsahuje data všech běž́ıćıch i dokončených herńıch stol̊u

4.2 Generátor karet
Generátor karet byla prvńı komponenta systému. Pro definici tabulek jsem použil Google Sheets
hlavně kv̊uli jejich popularitě, jednoduchosti použit́ı i osobńım sympatíım.

4.2.1 Backend
Backend má API endpoint, který přij́ımá .psd soubor, množinu daľśıch grafických soubor̊u, ID
Google sheetu a volitelně ID baĺıku karet v databázi. Vraćı seznam karet a pravidel, které jsou
vytvořeny na základě Google Sheetu.

.psd soubor je zpracován za použit́ı package psd [16]. Jednotlivé vrstvy souboru jsou uloženy
do Google Cloud Storage. Do odpovědi za použit́ı toho package přidá informace o velikosti
obrázku a seznam vrstev. U každé vrstvy odešle

Š́ı̌rku a výšku

Pozici levého horńıho rohu vrstvy
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URL obrázku ve vrstvě

Jestliže bylo posláno ID baĺıku v databázi, záznam o baĺıku v databázi je upraven seznamem
vrstev, karet a pravidel. Tento záznam se použije při hrańı hry s daným baĺıkem karet.

4.2.2 Frontend
Na stránce s generátorem karet je formulář, kam lze vyplnit ID google sheetu a nahrát .psd
soubor a daľśı grafické soubory. Po odesláńı formuláře zobraźı vygenerované karty.

Karty se generuj́ı jednotlivě jedna po druhé na základě odpovědi serveru. U každé karty se
projde seznam jej́ıch pravidel, a do pravidel se do hodnot se substitućı doplńı data dané karty.
Karta je prachobyčejný div, a na každou vrstvu, která má pravidlo layer visible, se vytvoř́ı
div, který je potomkem karty. Všechna pravidla se následně aplikuj́ı na př́ıslušné vrstvy.

Po vygenerováńı karet se zobraźı posuvńık na úpravu velikosti karet, a posuvńık na úpravu
počtu karet na řádek. Kromě toho přidá i možnost karty vytisknout stlačeńım tlač́ıtka. Po stlačeńı
tohoto tlač́ıtka se zobraźı standardńı tiskový dialog prohĺıžeče.

4.3 Projekt
Projekt je základńı stavebńı kámen implementace. Každý projekt zastupuje jednu implementaci
a všechny vytvořené stoly u této implementace.

4.3.1 Seznam projekt̊u
Na úvodńı stránce je seznam projekt̊u. U každého projektu je obrázek a název. Každá položka
je odkaz na detail projektu.

4.3.2 Projekt jako součást aplikace
Všechny soubory k dané implementaci se nacházej́ı ve složce projects. Každý projekt má zde
svoji zvláštńı složku. Aplikace je navržená jako single-page. Je tedy nesmysl při spuštěńı nač́ıtat
všechny zdrojové soubory všech projekt̊u, a proto se dynamicky importuj́ı vždy jen soubory těch
projekt̊u, se kterými uživatel interaguje. Zdrojové soubory jsou takto “bĺızko” zbytku systému
(a neimportuj́ı se nějak externě) z d̊uvodu pohodlněǰśıho vývoje a debugováńı. Když jsou imple-
mentátorovy funkce definovány t́ımto zp̊usobem, je např́ıklad možné použ́ıt k debugováńı IDE
jako třeba VSCode.

Ve složce projektu jsou následuj́ıćı soubory:

setup.js obsahuje jedinou funkci setup, která v argumentu přij́ımá gameSituation, která ob-
sahuje informace o počtu hráč̊u a nastaveńı hry. Tato funkce pomoćı gameSituation vytvář́ı
komponenty, které přidává do herńı situace.

components.js obsahuje definice všech herńıch komponent, které jsou uložené do herńı si-
tuace při založeńı stolu.

moveManager obsahuje funkce evalGameMove a evalClick, které na základě herńıho po-
hybu, respektive kliknut́ı, upravuj́ı herńı situaci.

highlight.js obsahuje funkci, která ř́ıká, jestli daná komponenta v dané herńı situaci má být
zvýrazněná

customMoves.js obsahuj́ı definice custom herńıch pohyb̊u
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4.3.3 Stránka projektu
Stránka projektu obsahuje obrázek projektu, název projektu a popis projektu. Nav́ıc obsahuje
seznam stol̊u. U každého stolu jsou informace o počtu hráč̊u u daného stolu, počet odehraných
herńıch tah̊u u daného stolu a možnost připojit se ke stolu. Na této stránce je i formulář, který
umožňuje založit nový st̊ul s nastaveńım.

4.3.4 Založeńı nového stolu
Při založeńı nového stolu se zavolá funkce, kterou dodal implementátor. Tato funkce je dynamicky
importovaná ze složky s projektem.

4.4 Stránka herńıho stolu

Do herńıho stolu se dá dostat bud’ přes seznam rozehraných stol̊u, anebo př́ımo přes odkaz.
Stránka herńıho stolu nahoře obsahuje lǐstu s popisem aktuálńıho herńıho stavu, <select>

s možnost́ı výběru, za koho budu hrát. Kromě barev hráč̊u je v nab́ıdce i “spectator” a “always
active”. “Spectator” nemůže dělat žádné herńı tahy, a nikdy se nepovažuje za aktivńıho hráče.
“Always active” se vždy považuje za aktivńıho hráče. Dále stránka stolu obsahuje toggle tlač́ıtko
na zapnut́ı a vypnut́ı edit modu.

4.4.1 Herńı situace
Hlavńı součást́ı stránky herńıho stolu je zobrazeńı herńı situace. Komponenta herńı situace umı́
zobrazit aktuálńı herńı situaci, aktualizovat herńı situaci na základě herńıch pohyb̊u, co dostává
od serveru, a poskytuje uživatelské rozhrańı k prováděńı herńıch pohyb̊u uživatelem.

Vnitřně je tato komponenta rozdělena na Table a GameSituation, která je potomkem Table.

4.4.1.1 Table
Komponenta Table má v kompetenci logiku za herńı situaćı. Má funkce na přidáváńı a vyhodno-
cováńı herńıch pohyb̊u a komunikaci se serverem. Pro komunikaci se serverem použ́ıvá knihovnu
socket.IO [17].

socket.IO má jako primárńı komponentu room, která velmi dobře odpov́ıdá využit́ı v systému,
kde všichni uživatelé připojeńı k jednomu stolu jsou ve stejné room. I z toho d̊uvodu jsem se
rozhodl použ́ıt socket.IO a ne pouze WebSocket, protože by bylo stejně potřeba implementovat
podobnou funkcionalitu, kterou nab́ıźı socket.IO.

4.4.1.2 GameSituation
Komponenta GameSituation je dceřinou komponentou komponenty Table. Má na starosti ren-
derováńı herńı situace a zpracováńı uživatelských event̊u v herńı situaci.

4.4.1.3 ComponentComp
ComponentComp je komponenta, která reprezentuje jednu herńı komponentu. Jej́ımi props jsou
x a y, které určuj́ı jej́ı souřadnice oproti matčinné komponentě. Dále to jsou data, ve kterých
je název, nastaveńı a př́ıpadné děti komponenty. Dále obsahuje reference na globálńı funkce
a hodnoty, jako je aktuálńı herńı situace, seznam komponent, callbacky na jednotlivé eventy,
seznam baĺık̊u karet, edit mode, aktuálně vybraný komponent atd.
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Každá komponenta se na základě dat v seznamu komponent vykresĺı. V seznamu komponent
najde podle svého jména sv̊uj záznam, a na základě svých nastaveńı vybere podle podmı́nek své
údaje. Přidá do stránky sv̊uj obrázek, a rekurzivně vytvoř́ı všechny své potomky. Do nich pošle
pozici x a y na základě svých definovaných pozic.



Kapitola 5

Testováńı

Testováńı systému proběhlo implementaćı několika her a jejich hrańım. Starship Captains je hra,
pro kterou byl systém použit až během vývoje. Ztracený ostrov Arnak je hra, která byla vyvinuta
mimo systém. V systému byla implementována s ćılem použ́ıt implementaci na testováńı rozš́ı̌reńı.
Slow Machines a Mining on Mars jsou deskové hry, které vznikaj́ı př́ımo v systému společně s
herńım designem. Šachy jsou klasická desková hra.

5.1 Implementace hry Starship Captains
Starship Captains je pilotńı projekt, pro který byl systém využit. Systém byl z velké části imple-
mentován paralelně s implementaćı Starship Captains. Starship Captains je tahovou kompetitivńı
hrou s velkým množstv́ım r̊uzných efekt̊u, které se r̊uzně kombinuj́ı. Systém tedy byl pro toto
vcelku vhodný.

5.1.1 Starship Captains
Starship Captains je desková hra od Petera Hoffgaarda, kterou vydalo CGE v roce 2022. Jedná se
o tahovou kompetitivńı deskovou hru zasazenou do lehkého a vtipného sci-fi vesmı́rného tématu.

Hra je o létáńı vesmı́rem, plněńı miśı, boji s vesmı́rnými piráty a vylepšováńı posádky a
vesmı́rné lodě. Každý hráč má svoji vesmı́rnou lod’, kde může mı́t panáčky, které mohou být v
jedné ze 4 barev, a to bud’ na můstku, a nebo ve frontě. Každý hráč má také nákladový prostor,
kde může skladovat artefakty a pirátské lodě.

Hra obsahuje herńı plán, kde každý hráč má svoji vesmı́rnou lod’. Herńı plán je neorientovaný
graf, kde na každém vrcholu může být karta mise, a na každé hraně může být žeton piráta.

Hra se hraje na 4 kola. Na konci každého kola se všichni až na posledńı 3 panáčky přesunou
z fronty na můstek.

Hráč se stř́ıdaj́ı na tahu, a hráč má ve svém tahu 2 základńı možnosti: bud’ pošle jednoho
svého panáčka na můstku pracovat do nějaké mı́stnosti odpov́ıdaj́ıćı barvy na vesmı́rné lodi,
nebo pošle jednoho až tři panáčky z můstku na misi, na které zrovna má svoji vesmı́rnou lod’
(počet panáčku určuje mise). Všechny použité panáčky hráč umı́st́ı do fronty.

Kompletńı pravidla hry jsou k dispozici na stránkách vydavatele. [18]

5.1.2 Zasazeńı do kontextu
Starship Captains je hra, kterou firma CGE přijala k vývoji a vydáńı v roce 2021, a intenzivně
pracovala na vývoji v roce 2022. Při vývoji byl systém intenzivně využ́ıván. Hra byla p̊uvodně

35
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jako sandbox implementovaná v TTS, a na testováńı přes systém se přešlo až ve chv́ıli, kdy byla
hotová automatizace. Pak implementace na TTS přestala být udržovaná.

Generátor karet při vývoji nebyl př́ılǐs hojně využ́ıván, protože na přibĺıžeńı se grafickému
standartu CGE prototyp̊u bylo potřeba výrazné zapojeńı grafika pro př́ıpravu grafických pod-
klad̊u pro generátor karet. Generátor karet neńı stavěn na sofistikovanou sazbu karet, o kterou
se staraj́ı grafici. V implementaci tedy byly použity celé vysázené karty od grafik̊u, protože karty
se musely sázet tak jako tak pro výrobu fyzických prototyp̊u.

5.1.3 Automatizace implementace
Vzhledem k velkému množstv́ı r̊uzných efekt̊u je vhodné implementovat obecné provedeńı efektu
na jednom mı́stě, a na to pak odkazovat, at’ už se efekt spustil aktivaćı mı́stnosti nebo splněńım
mise.

Jádrem automatizace je funkce gainRes(resName, player), která ř́ıká, že hráč player má
źıskat surovinu resName. Źıskáńı suroviny bylo teprve později zobecněno na provedeńı libovolného
efektu.

Může se stát, že při źıskáváńı suroviny, resp. prováděńı efekt̊u, muśı hráč provést nějaké roz-
hodnut́ı. V takovém př́ıpadě muśıme pro toto rozhodnut́ı vyrobit nový podstav, a po vyhodnoceńı
podstavu pokračovat ve vyhodnocováńı nadstavu.

Zároveň často hráč vyhodnocuje v́ıce efekt̊u najednou (např. při splněńı řádku mise).
Z toho d̊uvodu byla vytvořena funkce createEffectQueue. Ta má jako argument seznam

efekt̊u, které postupně provád́ı pomoćı funkce gainRes. Pokud naraźı na efekt, který vytvoř́ı
nový podstav, vytvoř́ı k tomuto podstavu nový nadstav, který v argumentu má seznam efekt̊u,
které se po vyhodnoceńı efektu, který vytvořil podstav, muśı ještě vyhodnotit.

U každé karty mise pak v baĺıku karet je definován seznam efekt̊u u každého řádku jako
JSON, který je pośılán do funkce createEffectQueue.

5.1.3.1 Plněńı mise
Při automatizaci plněńı mise se velmi osvědčil systém podstav̊u. Ve chv́ıli, kdy se hráč rozhodne
plnit misi, vytvoř́ı se podstav resolve mission s podstavem select mission meeple a karta
se přesune k hráčově lodi:

1 function startMission ( cardData ) {
2 eventManager . addGameMove ({
3 type: "add substate ",
4 newState : {
5 name: " resolve mission ",
6 activePlayer : sourcePlayer ,
7 missionId : cardData . options .id ,
8 message : "{ activePlayer } player must evaluate the mission "
9 }

10 }, gameSituation );
11
12 eventManager . addGameMove ({
13 type: "add substate ",
14 newState : {
15 name: " select mission meeple ",
16 resolvingRow : 1,
17 missionId : cardData . options .id ,
18 activePlayer : sourcePlayer ,
19 message :
20 "{ activePlayer } player must send a meeple to the mission "
21 }
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22 }, gameSituation );
23 eventManager . addGameMove ({
24 type: " component move",
25 sourcePlayer ,
26 componentId : cardData .id ,
27 componentData ,
28 destinationId : playerBoard .id ,
29 positionName : " missions ",
30 positionIndex : 0,
31 logMessage : "{ sourcePlayer } goes on a mission "
32 }, gameSituation );
33 }

Výpis kódu 5.1 Funkce na plněńı mise

Když hráč klikne na svého panáčka na můstku, když je hra ve stavu select mission meeple,
pošle t́ım panáčka na řádek mise, který se má vyhodnotit. V tu chv́ıli je potřeba

Přesunout panáčka do fronty

Zjistit, jestli barva panáčka odpov́ıdá řádku mise

Provést efekty řádku, pokud barva odpov́ıdá

Pokud na misi hráč poslal commandera, dát hráči na výběr bud’ vykopnout jiného panáčka
z fronty, nebo znovu vyhodnotit řádek mise

Pokud to byl posledńı řádek mise, zrušit podstavy pro plněńı mise

Pokud to nebyl posledńı řádek mise, vytvořit podstav pro daľśı řádek mise.

1 function sendMeepleToMissionRow () {
2 let isOfficer = componentData . options .level === " officer ";
3 eventManager . addGameMove ({
4 type: " component move",
5 sourcePlayer ,
6 componentId : componentData .id ,
7 componentData ,
8 destinationId : playerBoard .id ,
9 positionName : "queue",

10 positionIndex : 0,
11 officerText : isOfficer ? " officer " : " ",
12 logMessage : "{ sourcePlayer } sends { componentData . options .color}
13 { officerText } meeple to the mission "
14 }, gameSituation );
15 let missionId = gameSituation . getActiveState (). missionId
16 let cardData = gameSituation . deckData [" missions ( faction )"]. cards[

missionId ];
17 let row = gameSituation . getActiveState (). resolvingRow ;
18 let done = true;
19 let rowColor = cardData ["task " + row + " color"][0];
20 let effect = [];
21 let colorMatches = rowColor === componentData . options .color;
22 let androidSent = componentData . options .color === "green";
23 if ( colorMatches || androidSent ) {
24 effect = JSON.parse( cardData ["task " + row + " effect "][0]);
25 if ( isOfficer ) {
26 effect .push ([" pickOne ", JSON.parse(JSON. stringify ( effect )),
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27 [[" kickFromMaint ", componentData . options .color ]]]);
28 }
29 }
30 else if ( isOfficer ) {
31 effect = [" kickFromMaint ", componentData . options .color ];
32 }
33 done = createEffectQueue (effect , sourcePlayer );
34 if (done) {
35 resolveState ( sourcePlayer , false );
36 }
37 return done;
38 }

Výpis kódu 5.2 Funkce na posláńı panáčka na řádek mise

Obrázek 5.1 Definice baĺıku miśı. Sloupec task N effect obsahuje definici efekt̊u, se kterou pracuje
automatizace. Texty efekt̊u byly dodané herńımi designery.

5.1.4 Hráči
Implementace byla hrána vyšš́ımi deśıtkami unikátńıch hráč̊u. V ranných fáźıch byla použita k
interńımu hrańı zaměstnanci firmy, jako alternativa k TTS. V pozděǰśıch fáźıch byla hrána třemi
skupinami hráč̊u:

Exterńı testeři: exterńı hráči, kteř́ı maj́ı zájem dobrovolně se zapojit do vývoje deskové hry
a poskytnout zpětnou vazbu

Obchodńı partneři: hra byla v systému prezentována obchodńım partner̊um CGE, kteř́ı lo-
kalizuj́ı a distribuuj́ı deskové hry.

Demotéři: hra byla v systému prezentována demotér̊um, tedy brigádńık̊um, kteř́ı na herńıch
veletrźıch prezentuj́ı deskovou hru

V posledńı fázi vývoje, kdy se úsiĺı vývojového týmu soustředilo na implementaci režimu hry
pro jednoho hráče, opravdu zazářily přednosti systému. Bylo potřeba rychle vyzkoušet r̊uzné
varianty sólové hry lidmi v Praze, Brně a Dánsku. Zde se ukázalo, jak je systém flexibilńı, a
umožňuje dělat rychlé iterace, kdy byly dny, kdy ráno proběhla designerská porada, dopoledne
jsem provedl implementaci výsledk̊u porady, a po obědě už jsme mohli zkoušet nové varianty
sólového režimu a diskutovat klady a zápory našich nápad̊u. Věci, které byly jednoduché na
automatizaci jsem rychle implementoval, a pravidla, která na automatizaci byla náročněǰśı, se
nasimulovala při hře pomoćı edit mode.
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Obrázek 5.2 Hra Starship Captains v systému. Červený hráč právě poslal modrého panáčka na druhý
řádek mise Repair the Repair Station. Hra je tedy v podstavu, kdy si hráč má vybrat, které zraněńı
odstańı ze své lodi. Po vyhodnoceńı tohoto efektu se vyrob́ı ještě postupně daľśı dva podstavy na opravu
lodi (protože efekt dává celkem 3 opravy). Po vyhodnoceńı těchto podstav̊u se odstrańı podstavy na
vyhodnocováńı řádku mise a na vyhodnocováńı celé mise.

5.2 Implementace hry Ztracený ostrov Arnak

U tohoto projektu je to specifikum, že již byl implementován s plnou automatizaćı na BGA, a
výsledek může poskytnout př́ımé srovnáńı implementace v novém systému a na BGA.

5.2.1 Ztracený ostrov Arnak
Ztracený ostrov Arnak je desková hra, která byla vydaná v roce 2020. Rozhodl jsem se tuto
hru implementovat pro BGA, kde se rychle dostala do 20 nejhraněǰśıch her, a vytvořila se okolo
ńı komunita závodńıch hráč̊u.

V roce 2021 pro hru začalo vznikat rozš́ı̌reńı Velitelé Expedic. CGE se rozhodlo k vývoji
použ́ıt implementaci na BGA. K testováńı byli pozváni nejsilněǰśı hráči základńı implementace.
Vývoj ale byl náročný, protože BGA neńı určeno k vývoji nových deskových her, a implementace
základu nebyla vyv́ıjena s t́ım, že by měla být použita k vývoji rozš́ı̌reńı. Tyto dva problémy se
mezi sebou násobily, a p̊usobily překážky na každém kroku vývoje. Přes to bylo BGA úspěšně
použito ke hrańı, testováńı a vývoji hry.

V roce 2022 se CGE rozhodlo k vydáńı daľśıho rozš́ı̌reńı. Testováńı jsme začali na BGA. Po
zkušenostech z vývoje prvńıho rozš́ı̌reńı jsme došli k závěru, že Arnak dále budeme testovat v
novém systému, a provedeme tranzici na nový systém

5.2.2 Automatizace implementace
Základem je Arnak podobný již zmiňované hře Starship Captains. Arnak použ́ıvá stejný systém
podstav̊u a zobecněnou funkci zisku zdroje, která může vytvořit nový podstav.
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Obrázek 5.3 Rozehraná hra Arnaku v systému

5.2.2.1 Objeveńı lokace
Zaj́ımavou specifickou akćı v Arnaku je objeveńı lokace. Objeveńı má množstv́ı krok̊u, které občas
potřebuj́ı a občas nepotřebuj́ı rozhodnut́ı hráče. Objeveńı lokace má tyto kroky:

Zaplaceńı cestovńıch symbol̊u

Přesunut́ı panáčka na lokaci

Provedeńı efektu sošky

Přesunut́ı sošky na hráčovu desku

Odhaleńı nové destičky lokace

Provedeńı efektu nově objevené lokace

Odhaleńı strážce na lokaci

Protože některé kroky vyžaduj́ı rozhodnut́ı hráče, je potřeba pro ně vytvořit podstav. Konkrétně
při objeveńı lokace automatizace vytvoř́ı podstavy, které jsou zanořené v tomto pořad́ı:

Odhaleńı strážce

Vyhodnoceńı efektu lokace

Odhaleńı lokace

Vyhodnoceńı sošky

Zaplaceńı cestovńıch symbol̊u
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Stav dole je nejnižš́ı stav. Po zaplaceńı cestovńıch symbol̊u se tedy “probublává” nahoru
skrz stavy. Jestliže soška obsahuje efekt vylepšeńı, zahozeńı karty nebo obnoveńı asistenta, muśı
podstav počkat na rozhodnut́ı hráče. Přidáńı speciálńıho podstavu pro odhaleńı lokace je potřeba
v př́ıpadě, že Pr̊uzkumnice odhaluje lokaci, a má na výběr ze dvou. V takovém př́ıpadě se v tomto
stavu čeká na rozhodnut́ı hráče.

Po vyhodnoceńı efektu lokace se konečně stav dobublá až k odhaleńı strážce. Zde zase ana-
logicky Sokolnice má efekt, kdy si může vybrat jednoho strážce ze dvou. Stav tedy zase čeká na
rozhodnut́ı hráče.

5.2.3 Srovnáńı s BGA
Velmi zaj́ımavé je srovnáńı s implementaćı na BGA. Všechny zdrojové soubory implementace na
BGA maj́ı 350 KB. Oproti tomu zdrojové soubory v novém systému maj́ı 104 KB. (Pokud budeme
ignorovat zdrojové soubory zajǐst’uj́ıćı vzhled implementace a budeme brát v potaz pouze soubory
s herńı logikou, BGA má 300 KB soubor̊u, ale implementace v novém systému má 87 KB). Přitom
je implementovaná stejná sada pravidel hry. To velmi jasně ukazuje problém implementace BGA,
a to je nutnost psańı obrovského množstv́ı kódu, který neobsahuje herńı logiku, a nav́ıc velké
množstv́ı redundandńıho kódu.

Vývoj byl nav́ıc oproti BGA výrazně urychlen lepš́ımi nástroji pro debugováńı, a doba im-
plementace hry na BGA trvala přibližně 5x déle, než v novém systému.

5.3 Implementace hry Slow Machines
Slow Machines je hra, která je v ranné fázi vývoje, a zat́ım nemá vydavatele. Ve hře je 5 druh̊u
surovin a peńıze. Základńım principem hry jsou karty, kde každá má svoj́ı pořizovaćı cenu, cenu
aktivace, dobu aktivace a zisk. Hlavńı myšlenkou hry je to, že každý tah se všechny aktivované
karty posunou o kousek bĺıže k zisku.

Byl to prvńı projekt, kde vznikla implementace ještě před vznikem fyzického prototypu, a
byla použita pro hrańı v sandboxu v prvotńı fázi vývoje. Na toto použit́ı se systém osvědčil i
přes chyběj́ıćı GUI pro definici komponent. Jedná se o hru s velkým množstv́ım údržby, protože v
každém tahu je potřeba provést údržbu každé karty, kterou hráč vlastńı, a to může znamenat až
8 zcela automatických úkon̊u. Ty byly dobře automatizovatelné. Po výrobě fyzického prototypu
a vyzkoušeńı hry na fyzickém stole se však ukázalo, že velké množstv́ı nutné údržby je celkem
náročné a nezábavné.

5.4 Implementace hry Mining on Mars
Mining on Mars je hra o těžeńı surovin na Marsu, prodeji a postupném vylepšováńı hráčova
rypadla. Hra je založená na velkém množstv́ı karet s r̊uznými efekty. Dává tedy smysl udělat
částečnou automatizaci základńıch pravidel, ale většinu efekt̊u karet nechat vyhodnotit hráče
manuálně.

Pravidla hrańı karet, která byla implementována, jsou ta pravidla, která maj́ı společné všechny
karty. Každá karta má cenu paliva na zahráńı, a palivo źıskáné jestliže se hráč rozhodne efekt
karty nevyuž́ıt. Při kliknut́ı na kartu se karta přesune mezi hráčovy zahrané karty, a odečte se
mu př́ıslušné množstv́ı paliva. Pokud hráč ale klikne na č́ıslo, které určuje, kolik paliva z karty
źıskám, karta se přesune do oblasti zahraných karet, ale hráči se př́ıslušné množstv́ı paliva přidá.

Při vynořeńı na povrch hráč prodá všechny minerály, co natěžil pod zemı́. Proto jsem vytvořil
makro, které prodá všechny minerály přesunut́ım na discard a přidáńı př́ıslušného množstv́ı
peněz. Daľśı makro jsem vytvořil na dob́ıráńı karet. Na začátku každého kola si hráč ĺızne pevné
množstv́ı karet, a mı́sto abych karty musel přesouvat jednotlivě jich na jeden klik do své ruky
odhaĺım dané množstv́ı.
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Obrázek 5.4 Rozehraná hra Slow Machines v systému

U tohoto projektu bylo otestováno, jak si systém porad́ı s př́ıstupem postupné automatizace
daľśıch a daľśıch pravidel, zat́ımco se hra kontinuálně hraje po každém daľśım naimplemento-
vaném pravidlu. Tento postup byl velmi př́ıjemný, a pravidla, která byla náročná na manuálńı
vyhodnoceńı, bylo často jednoduché naimplementovat. Čas ušetřený manuálńım prováděńım tah̊u
se vyrovnal času strávenému na implementaci automatizace již po několika odehraných partíıch.

V tomto projektu zazářil generátor karet. Vzhledem k velké r̊uznorodosti karet je potřeba je
často upravovat. Přes tabulku úprava dat prob́ıhala pohodlně a přehledně. Aktualizace dat karet
v projektu byla velmi jednoduchá, a rychle bylo možné hrát novou parti s novou sadou karet.

5.5 Implementace hry Šachy

V systému vesměs cvičně a jako ukázkový projekt byla implementovaná zjednodušená hra Šachy.
Zjednodušená varianta má implementované základńı pohyby figur bez speciálńıch tah̊u jako
rošáda a brańı mimochodem.

Na pozićıch, kde je mı́sto pro pouze jednu komponentu, plat́ı obecné pravidlo, že když se na
pozici přesouvá nová komponenta, přeṕı̌se předchoźı komponentu. To přesně odpov́ıdá tomu, co
se stane při vyhozeńı figury. Jediné, co tedy bylo potřeba implementovat, bylo definováńı pozic,
kam se může každá figura přesunout.
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Obrázek 5.5 Rozehraná hra Mining on Mars v systému

Obrázek 5.6 Rozehraná hra Šachy v systému. Zvýrazněné jsou pozice, kam se může přesunout černá
dáma.
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Kapitola 6

Závěr

Dle zadáńı bylo ćılem práce několik věćı. Proběhla rešerše existuj́ıćıch systémů, většinou formou
vyzkoušeńı systému pro vývoj deskové hry v praxi. Na základě rešerše jsem navrhl systém pro
testováńı a vývoj deskových her online. Na základě návrhu jsem implementoval část systému a
otestoval jej implementaci dvou komplexńıch, dvou středńıch a jedné jednoduché deskové hry.

Zadáńı tedy bylo splněno.
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about.

7. About BGA [online]. 2020. [cit. 2022-10-12]. Dostupné z: https://boardgamearena.com/
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