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Anotace

Cilem prace je seznamit Ctenaie se zakladnimi principy teorie her. Po zédkladni definici
je Ctenafi vysvétlena teorie kooperativnich i nekooperativnich her za pomoci nazornych
prikladd. Dalsi ¢ast Ctenafi vysvétli a ukaze aplikaci konkrétnich postupi na deskové
kooperativni hfe Pandemic s vyuzitim diive uvedenych definic a postupi z teorie grafi, ale
také s vyuzitim aplikace. V posledni casti bude ¢tenaf seznamen s popisem, vyuzitim
I samotnym vyvojem aplikace.

Kli¢ova slova

Pandemic, teorie her, deskova hra, kooperativni hra, programovani, JAVA, NetBeans IDE,
swing

Title

The optimal strategy for player.

Annotation

The goal is to familiarize the reader with the basic principles of game theory. Following
a basic definition of game theory, the principles will be further defined by illustrated by
cooperative and non-cooperative examples. The board game 'Pandemic’ will be used
to demonstrate the application and specific procedures endemic to game theory, using
previously stated definitions and graph theory. The last section will further familiarize the
reader with description, but also with development and application.

Keywords

JAVA, Pandemic, theory of games, board game, cooperative game, programming, swing,
NetBeans
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Uvod

Teorie her je oborem aplikované matematiky, kterd se zabyva analyzou konfliktnich
rozhodovacich situaci. Tyto situace lze aplikovat nejen na analyzu hernich situaci, ale také
na bézny zivot, kdy se dostavame pied nutnost provést rozhodnuti. V takovych chvilich,
stejné jako samotna teorie her, 1 my provadime analyzu jednotlivych moznosti.
V nekterych momentech vsSak rozhodovaci proces neni zavisly pouze na nés jako
na jednotlivei, ale také na ostatnich ucastnicich a jejich pomoci. Tuto situaci simuluji
kooperativni hry vice hraca a tato problematika je tématem této prace.

Na popisu teorie her se nejvice podilel John von Neumann (1903 — 1958), ktery polozil
zakladni kameny této discipliny a je jeji vyznamnou historickou osobnosti. V roce 1928
definoval zakladni pojmy teorie her a vroce 1944 spolu sekonomem Otakarem
Morgensternem (1902 — 1977) vydali prvni velké dilo o teorii her nazvané
Theory of Games and Economic Behavior (Teorie her a ekonomického chovani). O dalsi
posun teorie her se postaral matematik John Forbes Nash (nar. 1928), ktery rozsifil teorii
her o definice kooperativnich a nekooperativnich her a objevil a definoval rovnovahy
nekooperativnich her. Za tento piinos obdrzel Nobelovu cenu za ekonomii.

Jeho definice rovnovahy nekooperativnich her je dodnes znama jako Nashova rovnovéha
(RASMUSEN, 2006).

Cilem této prace je seznamit ¢tenare s vlastni definici kooperativnich her, pficemZ mu bude
vysvétlen 1 princip her nekooperativnich, vcetné aplikace teorie grafii na danou
problematiku. Soucasti prace je popis aplikace, ktera demonstruje moZnost pouZiti postupt
Z jiz zminéné teorie grafii na konkrétni kooperativni hte.

V prvnich ¢tyfech Castech prace jsou popsany samotné definice zékladnich pojmu teorie
her a jejich Klasifikace dle vlastnosti. Dale definice nekooperativnich her a chovani
ucastnikd, dalezité pro spravné chéapani celé problematiky. Hlavni ¢asti je popis
kooperativnich her a rozhodovéni hracu, véetn€ volby optimalni strategie.

Pata cast popisuje samotnou analyzu konkrétni deskové kooperativni hry, a to jak v roviné
teoretické, tak praktické.

Sesta ¢ast se zabyva popisem Floyd-Warshallova algoritmu véetn& ukazky logiky pro jeho
pouziti.

Sedma cast popisuje aplikaci, kterd simuluje samotny pribéh hry a umoznuje zobrazeni
pravdépodobnosti nebo zjisténi nejkratsi mozné cesty pomoci Floyd-Warshall algoritmu
popsany v (MICKA, 2012).
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1 Teorie her

Teorie her je matematicka disciplina slouzici pro analyzu konfliktnich rozhodovacich
situaci, ve kterych dochazi ke stfetu zajmu. Teorie her neslouzi pouze pro jejich analyzu,
ale také pro vytvofeni matematického modelu daného konfliktu a pomoci vypoctl
k nalezeni nejlepsi strategie.

1.1 Zakladni pojmy teorie her

Teorie her definuje a zkouma situace, ve kterych dochazi ke stfetu zajmu jednotlivych
ucastnikli, kdy ucastnikem nemusime rozumét pouze jedince, ale napiiklad i skupinu
jednotlived ¢i dané prostiedi (napt. pfiroda). Kazdy takovyto ucastnik stfetu se nazyva
hraé. Cilem kazdého hrace je, aby v ramci dané situace pro sebe zajistil co nejlepsi
vysledek. Chovani hrace béhem feseni konfliktni situace je dané podle jeho inteligence.
Inteligentni hra¢ voli jednotlivd rozhodnuti tak, aby co nejvice maximalizoval svou
moznou vyhru, takového hrace Ize nazvat racionalnim. Naopak hra¢, ktery sva rozhodnuti
voli ndhodné&, bez premysleni nad vysi mozného zisku, je hrad¢ neinteligentni. V pfipadg,
ze je hraci vysledek situace lhostejny, jedna se o indiferentniho hrace. V praxi se mize pii
danych situacich zdat, Ze hra¢ se nechova jako inteligentni, a proto se zavadi oznacéeni
p-inteligentniho hrace, kde se hra¢ chova jako inteligentni s pravdépodobnosti p a jako
neinteligentni s pravdépodobnosti 1-p.

Hra je vSeobecné rozhodovaci situace, ve které figuruji hraci. Proto se hrou nerozumi
pouze spolecenské hry, jako jsou Sachy, dama, karty, apod., ale jakakoli situace, ve které
zéalezi na rozhodnuti. Takova situace miliZe nastat 1 v béZném zivoté, ekonomii ¢i sportu
a dalSich oblastech. Kazd4 hra je definovdna a popsana souborem pravidel, kterymi
se hraci idi.

Moznosti rozhodnuti, ktera jsou hraci akceptovatelna, se nazyvaji strategie.

1.1.1 Strategie a tahy hracua

Veskeré pripustné strategie, patfti do mnoziny vSech pfipustnych feSeni, z kterych hraci
vybiraji, nazyvana také jako prostor strategii. Jako strategii tedy muzeme oznacit
jakékoliv chovani hrace. Volba strategie ovliviiuje samotny pribéh hry, a proto je cilem
kazdého hrace nalézt svou optimalni strategii. Optimalni strategii je mySleno takové
rozhodnuti, které hraci pfinese nejvetsi uzitek ze vSech moznych alternativ.

Jednotlivé strategie jsou realizovany pomoci jednotlivych taht hract. Pfesna definice tahu
je stanovena pravidly konkrétni hry. V teoretické rovinné lze za tah povazovat hracovu
volbu rozhodnuti z mnoziny vSech moznych alternativ, které lze realizovat v dané herni
situaci. Jednotlivé tahy lze rozdélit na dva zékladni druhy, tj. tah osobni a tah nahodny.
Osobnim tahem, rozumime tah takovy, jenz si hrd¢ sam vybral z mnoziny vSech
dostupnych rozhodnuti, zatimco nahodnym tahem rozumime tah, ktery neni vybran
hracem, ale je vybran ndhodnym mechanismem. Osobni tah je naptiklad tah v Sachu, oproti
tomu nahodny tah je pro piiklad tah ve hie Clovéée, nezlob se, kdy nahodnym
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mechanismus je hra¢im hod kostkou. Zde mé hra¢ celkem 6 alternativ (6-ti sténné kostka)
a pravdépodobnost vybéru kterékoliv alternativy je 1/6.

Optimalni strategii hra¢ voli na zdklad¢ vyplatni funkce. Tato funkce pro hrace tvofi
ptepis, udavajici disledek hracovi volby strategie. Hodnotami této funkce je vyhra, resp.
prohra.

Ve hie dvou hract, kdy ma kazdy hra¢ konecny pocet strategii, 1ze sestavit tabulku, kterou
nazyvame vyplatni matice hry. Matici tvoii tabulka, jejiz obsah charakterizuje uzitek
(vyhry ¢i prohry) hraCem zvolené strategic. Tabulka obsahuje v zahlavi fadkd udaje
prvniho hrace a v zahlavi sloupct tidaje druhého hréce.

Piiklad 1.1. Hru hraji dva hraci A a B. Kazdy hrac¢ ma v ruce 2 karty, kazda karta
je jedinecna svou ciselnou hodnotou. Hrac A drzi v ruce karty s hodnotami 4 a 9. Hra¢ B
drzi v ruce karty o hodnotach 6 a 8. Ve hie je podstatou soucasné vylozeni jedné karty
od kazdého hrace, kdy vitezem je ten hrac, ktery vylozil kartu s vyssi hodnotou. Vyhra
je rovna rozdilu hodnot vylozenych karet.

Tabulka 1 — Vyplatni matice hry s kartami pro dva hrace

Hrag A/B Karta s hodnotou 4 Karta s hodnotou 9
Karta s hodnotou 6 2 -3
Karta s hodnotou 8 4 -1

Tabulka uvadi vysledky jednotlivych rozhodnuti. Pokud hra¢ A zvoli kartu o hodnoté 6,
pak jeho vyhra v pifipadé, ze hra¢ B zvoli kartu s hodnotou 4, je rovna hodnoté 2.
V ptipadé, Ze hra¢ B vyloZi kartu hodnoty 9, hra¢ prohravé se ztratou 3. Pro hrace A
je nejvyhodnéjsi volba karty s hodnotou 8, kdy maximalizuje vyhru z 2 na 4 a zaroven
Vv ptipadé prohry minimalizuje prohru z 3 na 1. Tudiz hracovo optimalni rozhodnuti
je takové, kdy minimalizuje prohru a maximalizuje vyhru, tj. karta 8.

1.2 Rozdéleni her dle vlastnosti

KaZzda hra, ¢i konfliktni situace, je odliSna od ostatnich. Podle jednotlivych charakteristik
her je vSak lze seskupovat do jednotlivych skupin. Hry lze rozdé€lit na zaklad¢ toho, kolik
mame protihra¢lii a zda s nimi muZeme spolupracovat ¢i naopak. DalSim dalezitym
aspektem je to, co vSe je mozné provést v ramci naSeho tahu. Proto je nutné rozdélit
konfliktni situace a jejich modely na nékolik kriterii, abychom byli schopni sestavit
konkrétni popis a navod pro danou konfliktni situaci. Tato kritéria jsou popsana nize.

1.2.1 Pocet hraca
Zakladnim a nejjednodusSim kritériem je celkovy pocet hrach, ktefi se ucastni dané
konfliktni situace. ProtoZze konfliktni situace je disledkem rozporu neboli konfliktu mezi
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vice subjekty, je pravidlem, ze kazda konfliktni situace vyzaduje miniméln¢ dva ucastniky.
Z tohoto pohledu lze hry rozdélovat na:

e hry dvou hraci;
e hryn hrac¢u, kde n > 2;
e hry s neomezenym poctem hracu.

Ve hie o n hrécich je mozné, Ze hraci vytvoii skupiny nazyvané koalice. Vyznam koalici
je takovy, ze hraci tvotici skupinu spolupracuji na volb¢ strategie tak, aby vylepsili svou
pozici v dané hie. Hraci tvotici koalici maji vétSinou podobné zajmy.

V ptipad¢ hry o n hrac¢ich mluvime o konfliktu, u kterého redln¢ nelze sestavit seznam
hract z divodu velkého mnozstvi hraca.

1.2.2 Inteligence jednotlivych hraca
Hry lze rozd&lovat podle toho, jaka je inteligence jednotlivych ucastnik@i® konfliktni
situace.

e Hry s inteligentnimi hraci;
e hry s neinteligentnimi hraci;
e hry s p-inteligentnimi hraci.

1.2.2.1 Hry s neinteligentnimi hraci

Neinteligentnim hra¢em muiZeme oznacit napiiklad piirodu. U téchto her, kde je napf.
pfiroda ndhodnym mechanismem, rozliSujeme dvé varianty hracova rozhodovani. Pokud
inteligentni hra¢ zné pravdépodobnosti tahti ndhodného mechanismu, zjisténé naptiklad
na zakladé predchozich zkuSenosti, hovofime o rozhodovani p#i riziku. Pokud
inteligentni hrac¢ pravdépodobnosti neznd, jedna se o rozhodovani pfi neurcitosti.

1.2.3 Soucet vyher

Soucet vyher je velice dilezité¢ kritérium kazdé konfliktni situace. Souctem vyher
je myslena celkova hodnota vyhry, o kterou se jednotlivi hraci podéli. Podle vlastnosti
tohoto kritéria 1ze rozd¢lit hry na dvé skupiny:

e hry s konstantnim souctem vyhry;
e hry s proménnym souctem vyhry.

1.2.3.1 Hry s konstantnim souctem
O tento druh hry se jedna v pfipad¢, ze soucet vyher je pevné dany. To znamena, Ze tato
hodnota neni nijak ovlivnéna volbou strategii jednotlivych hract. Specialni varianta hry

! Inteligence hrace je popsana v podkapitole 1.1.
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je hra, kde je konstantnim souc¢tem vyher nula. Tento ptipad nastava naptiklad pii hie dvou
hréact, kdy vysSe vyhry jednoho hrace je rovna hodnoté prohie druhého hrace.

Vseobecné lze fici, ze pokud ozna¢ime vyhru kazdého hrace na konci partie symbolem
vi kde i =1, 2, ..., naplati }}7"; Vi—konst» jedna se pravé o hru s konstantnim souétem.

1.2.3.2 Hry s proménnym souctem
U téchto her neni souCet vyhry pevné dany. Hodnota souctu se meéni v zdvislosti
na zvolenych strategiich jednotlivych hrac¢u, tudiz plati konst = 0.

1.2.4 Informovanost hraci

Dalsi charakter hry, podle néhoz lze hry rozdé€lovat, jsou dostupné informace. Informacemi
je mysleno to, zda hraci znaji jednotlivé tahy a jejich vysledky ostatnich hract. Proto hry
délime na:

e hry s dokonalou informaci;
e hry s nedokonalou informaci.

1.2.4.1 Hry s dokonalou informaci

O hte s dokonalou informaci mluvime v pfipadé, Ze hraci znaji veSkeré tahy ostatnich
hract a 1 jejich vysledky. Tento typ her neni pfili§ Casty, ale 1ze se s nim setkat naptiklad
Vv kooperativnich hrach, kdy je mozné veSkeré informace s ostatnimi sdilet a tudiz
zjednodusit pribéh hry pro koalici.

1.2.4.2 Hry s nedokonalou informaci

O tento typ hry se jedna v ptipad€, Zze hra¢im chybi jakakoli informace 0 jednotlivych
tazich ¢i vysledcich ostatnich hract. Hrac¢i mohou tyto informace poskytovat ¢astecné, i je
plné utajit pted ostatnimi spoluhraci.

1.2.4.3 Zavislost diisledku volby na informovanosti
Podle toho, jaké informace ma hrac k dispozici, je mozné délit hry na:

e deterministické;
e stochastické.

Pokud ma hra¢ informace o tom, jaké disledky pfinese hraci jim zvolena strategie, jedna se
0 hru deterministickou. Pokud ovSem hra¢ doptfedu nevi, co volbou rozhodnuti ziska ¢i
ztrati, hovotime o hie stochastické.

1.2.5 Konecnost strategii
Dalsi rozdéleni her Ize odvodit dle poctu variant moznosti pro volbu dané¢ho rozhodnuti.
Tyto alternativy rozhodnuti jsou v prostoru strategii.?

Proto rozdélujeme hry jako:

? Prostor strategii byl vice probiran v podkapitole 1.1
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e konecné;
e nekonecné.

Konec¢né hry jsou takové, které obsahuji konkrétni pocet moznosti v prostoru strategii,
ktera lze vyuzit pro vybér rozhodnuti. Pokud pocet moznosti neni nijak omezen a tudiz
hrac¢i mohou volit nekone¢né mnoho variant, hovofime o nekone¢né hie.

1.2.6 Cile a zajmy hraca

Kazdy hra¢ pti volbé svého rozhodnuti bere v potaz své vlastni zajmy, které mohou byt jak
V ptimém rozporu se zajmy ostatnich hracu, tak mohou sledovat podobné ¢i dokonce stejné
cile. Proto rozliSujeme:

e antagonistické hry;
e neantagonistické hry.

1.2.6.1 Antagonistické hry

Do této skupiny patii ty hry, kde jsou z4jmy jednotlivych hract v ptimém rozporu. Jako
pfimy rozpor lze brat vysi vyhry na ukor ostatnich hract. To znamena, ze do této skupiny
zatazujeme hry s konstantnim souctem vyher.

1.2.6.2 Neantagonistické hry

V této skupiné her jsou takové hry, kdy zajmy jednotlivych hra¢l nejsou v rozporu
¢1 dokonce mohou byt podobné nebo stejné. Proto sem patii hry s proménnym souctem
vyher, u kterych nedochazi k rozporu z pohledu vyse vyhry.

U neantagonistickych her ¢asto dochazi k situacim, kdy je vyhodné vytvofeni skupiny
hraca, kterd sleduje spole¢ny cil. V tomto piipad€ hraci spole¢né voli strategii a jsou
v kooperaci s ostatnimi ¢leny skupiny. Z toho pohledu, zda hraci spolupracuji ¢i nikoli,
délime hry na:

e kooperativni;
e nekooperativni.

Kooperativni hry jsou hry, kdy hraci spolupracuji ve skupiné a sleduji spole¢ny zajem
volbou strategii. Naopak v pfipadé nekooperativni hry kazdy hra¢ sleduje pouze sviij
zajem a volba strategie je fizena pouze piinosem pro samotného hrace.
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2 Nekooperativni hry

Neantagonistickd nekooperativni hra je takova, kde hraci nemaji své zajmy v piimém
rozporu a zaroven hra nemé konstantni soucet. Pro definici si vezméme dva hrace, hra¢ A
ahra¢ B. Hra¢ A ma moznost volby z prostoru svych strategii, které oznacime
Aj, Ay, ..., An, hra¢ B ma strategie oznacené By, By, ..., By. Vyplaty hraca pii zvolenych
strategiich ozna¢ime jako M, (Ai,Bj) a Mg (Ai, B]-). U neantagonistického konfliktu, kde
neni konstantni soucet vyplat, tudiz plati M, (Al-, B]-) + Mp (Ai, B]-) # konst.

Z tohoto divodu se pro kazdého hrace vytvaii vlastni matice vyplat, v ptipadé hry dvou
hracu, proto tyto hry nazyvame dvojmaticové.

U nekooperativnich her hleddme optimalni strategii charakterizovanou pomoci bodu, ktery
nazyvame Nashiiv rovnovazny bod. Tento rovnovazny bod reprezentuji strategie Ag a By,
jsou to takzvané rovnovazné strategie. Obecné pro né plati, Ze:

My (A, Bo) < My(Ag, By), (2.1)
Mg (Ao, Bj) < Mp(Ao, By). (2.2)

U neantagonistickych her plati, Ze pokud se hra¢ odchyli od optimalni strategie, mliZe si
pohorsit nejen na své vyplaté, ale zaroven i vyplaté protihrace. U antagonistickych her plati
vzdy to, ze pokud dojde k ponizeni vyhry jednoho hrace, dojde ke zvyseni vyplaty druhého
hréce.

2.1 Véznovo dilema

Jedna se o nejznamé;jsi priklad nekooperativnich her. Jeji zvlastnost je, Ze optimalni feSeni,
které je vyhodné pro oba ucastniky konfliktu, existuje. Toto vyhodné feSeni je vSak

nedostupné z toho diivodu, ze poruseni dohody vede k vysokému zvyhodnéni jednoho
ucastnika na tikor druhého.

M¢jme tuto situaci, hra¢ A a hra¢ B nejsou nijak informovani ani ve spojeni. Oba hraci
maji moznost volby, zda mluvit s vySetfovateli, ¢i nikoli. Vyplatni matice hrac¢i pak
vypada takto:

Tabulka 2 — Vyplatni matice pro véziiovo dilema

Mluvit Nic nefikat
Miluvit (6, 6) (10, 0)
Nic netikat (0, 10) (2,2)

Kazdy hra¢ chce maximalizovat svou vyplatu, v tomto piipadé chce kazdy hra¢ ziskat

v
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Optimalni strategii by bylo oboustranné mlceni, kdy by soucet vyplat byl roven hodnot¢ 4.

v

Nejvyhodnéjsi jednostrannou strategii je mlc¢enlivost jednoho hrace, zatimco druhy hrac
promluvi. Pak druhy hra¢ maximalizuje svou vyplatu, avsak celkovy soucet vyplat je 10.

Pfi oboustranném poruseni mlcenlivosti, kazdy z hracia ziska 6 let vézeni. V tom piipadé¢ je
suma vyplat konfliktu 12.
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3 Kooperativni hry

Kooperativni hry jsou nedilnou soucasti teorie her. Hry, kde dochéazi ke kooperaci hraca,
jsou takové, kde hra¢iim dohoda pfinese vétsi zisk.

v O

3.1 Kooperativni hry dvou hraca

Pokud dana konfliktni situace dovoluje spolupraci obou hract, hrac¢i zacinaji
spolupracovat. V této situaci se ucastnici mohou pied volbou strategie domlouvat jak
0 postupu hrani, tak o mozném rozdéleni vyhry. V ptipad¢€, ze se hraci rozhodnou pro
spolupréci, nejprve analyzuji nastalou situaci, ve které se nachazeji. Poté dojde k dohod¢
0 volbé strategie a ptipadné dohod¢ o rozdéleni vyhry.

Zakladni ptedpoklad uzavieni dohody o kooperaci je to, Ze spoluprace hrac¢iim zaruci lepsi
vysledek nez v ptipadé, Ze by hraci hrali kazdy sdm za sebe.

3.1.1 Hry s prenosnou vyhrou

Jestlize uzavieni dohody pfinese lepsi vysledek, je ji vyhodné uzaviit. Hraci nejprve zjisti,
kolik jsou schopni ziskat bez spoluprace. Vyhry hract budeme znacit jako v(A)i a v(B), pro
které plati, Ze:

v(A) = max;min;My (4, Bj), (3.2)
v(B) = max;min;Mg(A;, B;). (3.2
Pfi spolupraci hraci zjistime maximalni moznou spoleé¢nou vyhru vV(A,B) jako:
v(A, B) = max;|M,(A;, B;) + Mg(4;, B)|, (3.3)

coZ reprezentuje nejvetsi ¢islo v matici A a B. Pokud jiz zndme maximalni vyhry hraca bez
spoluprace a zarovenl maximalni spole¢nou vyhru, lze zjistit, Ze se spoluprace vyplati
Vv ptipadg, Ze

v(4,B) > v(A) + v(B). (3.4)

Potom, co hraci jiz vedi, ze jim spoluprace piinese lepsi vysledek, nastdva otdzka rozdéleni
vyhry. Kazdy hra¢ bude sledovat takovou vyplatu, kterd bude rovna ¢i vyssi neZ vyhra,
kterou by mohl ziskat bez spoluprace. Proto vyhry hraca, které oznafime a; a a;, musi
spliiovat nasledujici podminky:

a; +a, =v(4,B)
a, = v(A)
a, = v(B)

Tyto vyhry Ize rozdé€lit n€kolika zpisoby. Jde o:
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ot . AB I ,V
Rozdéleni vyhry na polovinu, kdy a; = a, = U(Z ) Toto feseni je vsak casto pro hrace

nepiijatelné, protoze nemusi spliiovat podminku, ze kazdy hra¢ musi ziskat minimalné
takovou vyhru, jakou by byl schopen uhrat sam.

Déleni vyhry v poméru pfinosu hradi, je nejvice spravedlivou moznosti rozdé€leni a plati
pro ni vztah:

a;:a, = [v(4,B) —v(B):v(4,B) —v(4)]. (3.5)

Optiméalni rozdéleni, kdy si hrac¢i vezmou c¢astku, kterou by byli schopni uhrat sami
a zbytek si rozdé€leni na polovinu. Pak Ize jednotlivé vyplaty hracu psat jako:

a = v(A,B)—vZ(A)—v(B) +v(4), (3.6)

__ v(4,B)-v(A)-v(B)
2~ 2

+v(B). (3.7)

3.1.2 Hry s neprenosnou vyhrou

Jedna se o konfliktni situace, kdy je mozné mezi hraci uzaviit dohodu o spole¢né strategii,
avsak ne o spolecném vyuziti jejich vysledkt. To v praxi znamend takové situace, kdy je
pienos vyhry bud’ zakazany, pfipadné kdy neni dostupny Zadny mechanismus k pfenosu.

Pied volbou si hrac¢i musi polozit dvé zékladni otazky, zda je pro né kooperace vyhodna
a v pripadé uzavieni dohody, k jakym strategiim se hraci zavazuyji.

Dtlezitym aspektem kooperativnich her s nepfenosnou vyhrou je otdzka rozdé€lovani
vyhry. Hraci si mohou zjistit mozné vyhry vi a Vv, Vsituaci, kdy nebudou vytvaret
spolupraci podle vzorcu (3.1) a (3.2). Rozdélovani vyhry, je v ptipadé her s nepienosnou

vvvvvv

Mgéjme situaci zadanou mnozinou M = {[0,0], [5,5]}. Pokud v mnoziné M existuje alesponl
jeden prvek oznadeny [a1,a;] s vlastnosti [aq,a,] # [v(1), v(2)], je kooperace minimalné
pro jednu stranu vyhodna, protoze potencionalni vyhra piesahuje hodnotu v(1), popt. v(2).
Nyni lze z0zit mnoZzinu rozdéleni na takova, ktera mohou byt realizovéna.

Definice. Dosazitelné rozdéleni [by, b,] € M nazveme paretovskym rozdélenim, jestlize
neexistuje rozdéleni [a4, a,] € M, kde:

(agy = by A ay,>by)V(ay > by A a, = by). (3.8)
Mnozinu vSech téchto paretovskych rozdéleni ozna¢ime P.

Paretovskym rozd€lenim tedy oznaCime takové rozdéleni, kde neexistuje zadné rozdéleni,
kdy by alespont jeden hra¢ ziskal vice a druhy stejné nebo také vice nez u prvniho
piijatelného rozdéleni.
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Vétsina piipadi neobsahuje jednoprvkovou mnozinu P, tudiz lze obtizné¢ odvodit pojem
optimalni strategie. Definici optimalni strategie také komplikuje fakt, Ze mnozina P nema
tak jednoduchou strukturu, jako je tomu u her s pienosnou vyhrou, kdy je jadro® konvexni
uzavienou mnozinou.

® Jadrem hry nazyvame mnozinu viech rozd&leni (ay,a,), které splituji vztah (3.4).
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4 Rozhodovani pri riziku a neuréitosti — optimalni strategie

V ptedchozich kapitolach se pfi uvadéni podminek pro rozhodnuti pocita vzdy
s inteligentnimi hraci. Mé&jme situaci, kdy je prvni hra¢ oznacen jako inteligentni, zatimco
druhy jako neinteligentni. Inteligentni hra¢ voli svd rozhodnuti za G¢elem maximalizace
vyhry, zatimco neinteligentni hra¢ je lhostejny k vysi své vyhry, a proto ma charakter
nahodného mechanismu, ktery neni zavisly na inteligentnim hraci.

Konfliktni situace, jejichz Uc€astniky jsou inteligentni i neinteligentni hraci, je mozné
popsat hrou v normalnim tvaru.

Q={125XY; My(x,y) = M(x,y)}. (4.1

Vyplatni funkce Mg neni uvedena, protoze hra¢ B je lhostejny k vysi své vyhry, tudiz
nema vliv na pocitani. Vyplatni matice Ma hrace A, je ovlivnéna volbou strategie y hrace
B. Ten voli svou strategie dle rozlozeni pravdépodobnosti F(y), definovanou na mnoziné
Y. Hra¢ A voli sva rozhodnuti v zavislosti na tom, zda rozloZeni pravdépodobnosti F(y)
hrace B zna ¢i nezna. Pokud toto rozloZeni zna, hovoiime o rozhodovani pii riziku.
V piipadé, Ze rozlozeni hra¢ A nezna, hovotime o rozhodovani pii neurcitosti.

4.1 Optimalni strategie u rozhodovani pri riziku

Definice:

S(x) = [, M(x,y)dF(y). (4.2)
Strategie X je optimalni strategii hrace A v ptipad¢, ze plati:
S(X) = max,eyx S(x). (4.3)
Pro hrace A je tudiZ optimalni strategii ta, ktera maximalizuje stfedni hodnotu jeho vyhry.

Je-li pocet prvkl mnozin X a Y konecny, lze sestavit pro rozhodovani jedinou matici:

a1 4z A1n

a1 Az arn
A=

am1 amz amn

Pokud neinteligentni hra¢ B voli v matici i-ty sloupec s pravdépodobnosti pj,i=1, 2, ..., n,
pak je pro hrace A podle definice optimalni ten fadek j, jehoz stfedni hodnota je

i jp; maximalni.
4.2 Optimalni strategie u rozhodovani pri neurcitosti

Volba optimalni strategie u rozhodovani pifi neurCitosti je komplikovanéj§i nez
U rozhodovani pfi riziku. Pro rozhodovani je zavedeno nékolik principi, jejichz vysledné
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optimalni strategie nemusi byt pfi totozné konfliktni situaci stejné. Zde jsou uvedeny ctyii
nejznamgjsi strategie.

4.2.1 Princip nedostatecné evidence

Pokud inteligentni hra¢ A nezna pravdépodobnosti voleb neinteligentniho hrace B, je
mozné fici, ze jsou jejich strategie rovnocenné. Proto je tedy nutné, aby hrac A bral volby
hrace B se stejnou pravdépodobnosti. Je nutné predpokladat, ze v nekonecné mnozin¢ Y
U hrace B ma rozlozeni F(y) nejmensi obsah informace. Informace zpusobuji jiz feéeny
vybér se stejnou pravdépodobnosti.

Princip nedostatecné evidence tika, ze pro optimalni strategie X plati:

SG) = [, M(x,y)dF(y). (44)
Za F(y) dosadime rozloZeni s nejmensim obsahem informace na Y.
Princip nedostateéné evidence pro konetné hry definuje optimalni strategie i jako

LT , 1on
maximalni hodnotu vyrazu - Yj=1aij-

4.2.2 Princip minimaxu
Princip minimaxu je zalozen na myslence, ze inteligentni hra¢ A v kazdém piipadé ziska
alespoil vyhru:

minyey M(x,).

Jinymi slovy, minimalni hodnotu ze své vyplatni matice. Princip fika, Ze optimalni
strategie je ta, kterd maximalizuje tento vyraz.

Pro koneéné hry, 1ze stanovit optimalni strategii i jako maximalni hodnotu vyrazu:
mlnj a; j

4.2.3 Princip minimaxu ztraty

Pro tento princip je optimalni rozhodnuti takové, které nas vyvaruje velkym ztratdm ve
srovnani s rozhodnutim, kdy bychom se rozhodovali podle znalosti strategie druhého
neinteligentniho hrace.

Pfi hledani optimalni strategie podle principu minimaxu ztrat, je nutné nejprve definovat
funkei ztrat Z(X,y):

Z(x,y) = M(x,y) —maxyex M(x,y).  (4.5)
Za optimalni strategii X volime tu, pro kterou vyraz
minZ (x,¥)

nabyva maxima.
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Pro konecné hry se nejedna jiz o funkci, ale mluvime o matici ztrat, kterd ma prvky:
Zij = al’j — maxy akj.

Optimalni strategie i je ta strategie, ktera maximalizuje fadkovd minima matice ztrat.
Princip minimaxu ztrat zajisti, ze zvolena optimalni strategie ndm zaruci co nejmensi ztraty
a podle toho dostupné vyhry.

4.2.4 Princip ukazatele optimismu (Hurwieziiv)
U toho principu, jindy také nazyvaného jako Hurwieziv ukazatel, je potieba zavést
konstantu a, @ € (0,1). Ta zastupuje ukazatel optimismu inteligentniho hrace A.

Pokud ozna¢ime A(x) = max,ecy M(x,y) a a(x) = min,ey M(x,y), pak se za optimalni
strategii X € X oznaci ta, pro kterou je vyraz:

Ax) + (1 —a)a(x)

maximalni. Pokud a« = 0, je princip ukazatele shodny s principem minimaxu. Tento
princip je podrobn&ji popsan v (MANAS, 1974).
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5 Pandemic

Deskova kooperativni hra Pandemic, vydana firmou ALBI Ceska republika a.s., je hrou
pro 1 az 5 hract. Ti maji jeden spolecny ukol, spolecnymi silami bojovat proti Ctyfem
nemocem, které se Siti po celém svéte. Hraci spolupracuji na vynalezeni 1€kii na jednotlivé
choroby a také zabraiuji Siteni chorob. Kazdy hra¢ je specialistou na urcité odvétvi a jeho
specializace mu dava moznost specidlnich schopnosti.

5.1 Pravidla hry

Kompletni pravidla hry Ize najit v pfilozeném navodu (LEACOCK) nebo na internetovych
strankach vydavatele www.albi.cz.

5.1.1 Obsah hry
Hra obsahuje herni plan, na kterém je zobrazena mapa svéta s vybranymi mésty, plochy
pro hraci a infekéni karty, ukazatel miry infekce, pocitadlo pandemii, vynalezené 1éky
a struénou napovédu pro jednotlivé faze tahu. Mezi mésty jsou zndzornéna jednotliva
pifimé spojeni mést, diky nimz hraci védi, do kterého mésta se sméji v ramci pifimého
ptejezdu premistit.

Déle obsahuje c¢tyfi balicky kostek po 24 kusech, které dle jednotlivych barev urcuji,
0 kterou nemoc se jedna, 6 vyzkumnych stanic, 4 Zetony pro vynalezené léky, Zeton
infekce, zeton pandemie, 59 hracich a 48 infek¢nich karet, 5 karet roli a 4 referen¢ni karty.

5.1.1.1 Kostky nemoci
Kostky nemoci se pouzivaji pro ur€ovani irovné nemoci v daném meésté. Kostek je celkem
96 — 24 od kazdé barvy. Jednotlivé barvy jsou ptifazeny k nemocem takto:

e 7Zlutd — bfidni tyfus;
e (Cervena — SARS;

e modra — antrax;

e Cerna — cholera.

5.1.1.2 Hraci karty

Hracich karet je celkové 59. Patii mezi n¢ karty jednotlivych mést, zvlaStnich udalosti
a 6 karet epidemie. Hraci karty mést jsou pro hrace dulezité nejen pro moznost rychlé
pfepravy, ale také proto, Ze jejich sbérem lze vynalézt 1€k na konkrétni nemoc. Zvlastni
udalosti jsou dobrymi pomocniky, jsou to:

e Vladni grant — Postaveni vyzkumné stanice ve mésté dle vlastniho vybéru.

e Piedpovéd — Hra¢ si muze vzit prvnich Sest infekCnich karet a vratit je zpét
Vv libovolném portadi.
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e Pieprava — Umozni hraci premistit libovolného hrace do libovolného mésta.
e Klidna noc — V nékterém dal§im kole 1ze vynechat fazi infikovani.

e (Odolnéd populace — Hra¢ mulze odstranit libovolnou kartu infekce z odkladaciho
balicku.

Tyto zvlastni uddlosti lze zahrat kdykoli a jejich zahrani nestoji zadnou akci. Po sejmuti
karty epidemie hra¢ zvySuje miru infekce, infikuje tfemi kostkami mésto, jehoz karta je
vespod dobiraciho balicku infekci, tu pak odlozi na odkladaci balicek, ktery je po té
zamichan a vracen navrch dobiraciho bali¢ku infekci.

5.1.1.3 Karty infekci

Infekéni karty si hraci lizaji a je jimi urceno, které mésto se ma infikovat. Odehrané
infekéni karty se odkladaji do odkladaciho balicku, ktery je po sejmuti hraci karty
epidemie zamichan a vracen zpét.

5.1.1.4 Role hracii
Role hrac¢i jsou dany ndhodnym rozdanim karet roli. Kazda role ma svou vlastni specialni
vlastnost.

e Védec — potiebuje pouze 4 karty pro vynalezeni 1éku.

e Vyzkumnik — mtze provadét akci sdileni znalosti s hrd¢em ve stejném mésté a neni
limitovan nutnosti ménit pouze kartu mésta, ve kterém hraci stoji.

e DispeCer — miize piesouvat s figurkami ostatnich hracia stejné, jakoby se jednalo
0 jeho vlastni.

e Operacni expert — mize stavét vyzkumné stanice kdekoli, kde se praveé nachazi.

e Medik — v ramci tahu 1é¢eni nemoci odstraituje vSechny kostky nemoci. V piipadé,
Ze je jiz vynalezen 1€k, odstraniuje vSechny kostky nemoci pouhy projetim mésta.

5.1.1.5 Vyzkumné stanice

Vyzkumné stanice jsou zachytné body pro hrace. Jejich maximalni mnozstvi je 6.
Vyzkumna stanice slouzi jako bod, kde lze vynalézt 1€k na nemoc, ¢i slouzi jako cil akce
let raketoplanem, kdy hra¢i mohou cestovat mezi mésty s vyzkumnymi stanicemi.

5.2 Priibéh hry
Celkovy prabé¢h hry je dan timto postupem:
1. Odehrani 4 akci.
2. Dobrani 2 hracich karet (maximum drZenych karet je 7).

3. Odehrani role infektora.
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5.2.1 Hrani akci
Hra¢ ma moznost odehrat libovolnou kombinaci 4 akei, ¢i pfipadné akci vynechat. Role
hract umoziuji hra¢tim jednotlivé akce modifikovat.

5.2.1.1 Zakladni akce

Ptejezd — presun hrace mezi mésty, ktera jsou spojena.

Ptimy let — pfesun hrace zahranim hraci karty mésta, jenz drzi. Hrac¢ se piesune
do mésta oznaceného na kart¢ a kartu odlozi na odkladaci balicek.

Charterovy let — hrac zahraje kartu mésta, ve kterém prave stoji a piesune se do
libovolného mésta na map¢. Tuto kartu odlozi na odkladaci balicek.

Let raketoplanem — hra¢ stojici ve mésté s vyzkumnou stanici, se mize premistit
do libovolného mésta s jinou vyzkumnou stanici.

Role dispecera umoznuje odehrani vSech téchto akci s figurkami ostatnich hraca.

5.2.1.2 Specialni akce

Stavba vyzkumné stanice — pokud hra¢ drzi kartu mésta, ve kterém prave stoji,
mize vtomto mésté postavit vyzkumnou stanici. Odehranou kartu odlozi
na odkladaci bali¢ek. Operacni expert tuto akci miize provadét v libovolném méste.

Vynalezeni léku — pokud hra¢ stoji ve mésté s vyzkumnou stanici a drzi 5 karet
stejné barvy, mize vynalézt 1ék. Karty odlozi na odkladaci bali¢ek a oznaci tuto
nemoc za vylécenou. Tato nemoc se jiz neinfikuje. Hraci s roli védce staci pouze
4 karty stejné barvy.

Léceni nemoci — hra¢i mohou odstranit jednu kostku nemoci ve mésté, kde se prave
nachazi. Pokud je jiZ vynalezen 1€k, hraci odstraiiuji veSkeré kostky. Medik v ramci

jedné akce odstraiuje veskeré kostky nemoci, a pokud je vynalezen 1€k, medik 1&¢i
mésto pouhym prijezdem mesta.

Sdileni znalosti — hra¢i si mohou vymeénit kartu mésta, pokud se v tomto meésté
nachazeji a pokud i hra¢, ktery ma kartu obdrZzet, se nachazi ve stejném mésté.
Vyzkumnik mtze darovat jakoukoli kartu, kterou drzi, pokud se nachazi ve stejném
mésté s hra¢em, s nimZ chce vyménu realizovat.

5.2.2 Dobirani karet

Po odehrani vSech 4 akci, si hra¢ dobira z balicku hracich karet po 2 kartach. Kazdy hrac
pfitom muze drzet maximaln¢ 7 hracich karet. Pokud jiz hrac ptekracuje mnozstvi hracich
karet, musi ostatni odlozit na odkladaci balicek.

Pokud je sejmutou kartou karta zvlastni udalosti, 1ze ji pouzit kdykoli v prab&hu hry.

V ptipadé, Ze je mezi dobranymi kartami karta epidemie, musi hra¢ tuto udéalost zahrat

okamzité. Postup pro zahrani epidemie je popsan na piedni strané karty. Hra¢ nejprve
zvySuje uroven infekce o jeden stupen na ukazateli miry infekce. Poté infikuje mésto,
jehoz karta je vespod dobiraciho balicku infekci, tfemi kostkami. Tuto kartu hra¢ odlozi
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na odkladaci bali¢ek karet infekci, bali¢ek zamiché a vrati zpét nahoru na dobiraci bali¢ek
infekci.

5.2.3 Hrani infektora

Infikovani je poslednim krokem jednoho tahu hrace. Hra¢ sejme z balicku infekcnich karet
stejny pocet karet, jako je hodnota ukazatele miry infekce. Kazdému z téchto mést hrac
prida jednu kostku nemoci.

Pokud mé hra¢ piidat kostku nemoci méstu, které jiz 3 kostky nemoci obsahuje, dochazi
k pandemii. Béhem pandemie, musi hra¢ umistit kostky nemoci do viech okolnich mést®.
Pokud nékteré z téchto mést obsahuje 3 kostky nemoci, cela situace se opakuje. Béhem
kazdého vzniku pandemie, musi hraci zvysit hodnotu pocitadla pandemii.

5.3 Konec hry

5.3.1 Vyhra
Hraci spolecné vyhraji, pokud se jim podaii vynalézt 1éky na vSechny choroby. Podminkou
vitézstvi neni vyléceni vS§ech mést, hraci vitézi v okamziku vynalezeni ¢tvrtého 1€ku.

5.3.2 Prohra
Hra kon¢i v okamziku, kdy nastane jedna z téchto moZnosti:

e Hra¢ musi infikovat mésto, ale jiz neni Zadna volna kostka dané nemoci.
e Nastane osma pandemie.
e JiZz nejsou zadné karty v balicku hracich karet a hra¢ musi snimat.

5.4 Predpoklady hry

5.4.1 Pripravahry

Zde budeme uvazovat hrani vSech roli a nejvyssi obtiznost hry. Kazdy hra¢ obdrzi po dvou
hracich kartach. Do zbylych hracich karet jsme ndhodn€ umistili vSech 6 karet epidemie.
V této situaci je 10 rozdanych hracich karet hracim a 49 hracich karet, z nichZ 6 karet jsou
epidemie.

Na zacatku kazdé hry je nutné provést prvotni infikaci, kdy infikujeme celkem 9 mést.

Prvni tfi infikujeme tfemi kostkami, dal$i tfi dvéma kostkami a zbylé tfi po jedné kostce.
celkovy pocet infikovanych mést _ 9

TudiZ celkova pravdépodobnost pro infikovani je p = ———— = —,
celkovy pocet mést 48

Tuto pravdépodobnost 1ze rozdelit na jednotlivé stupné€ infekce. U prvnich tii karet, kdy se

infikuje tfemi kostkami, je p = %. Pravdépodobnost infikovani dvéma kostkami je p = %

a pro infikovani jednou kostkou je p = %. Nyni je v bali¢ku infekei 39 karet a celkem bylo

jiz rozdano 18 kostek nemoci.

* Okolni mésta jsou ta, ktera mezi sebou maji pfimé spojeni.

27



5.4.2 Pribéh hry

Béhem hry je pro hrace dilezité sledovat pravdépodobnost vypuknuti pandemie. Pandemie
je stav, kdy hra¢ mé ptidat kostku nemoci do meésta, kde jiz tii kostky nemoci jsou.
V takovém piipad¢ hra¢ musi ptidat kostku nemoci do vSech okolnich mést. Pokud
I v téchto méstech je jiz stav nemoci maximalni, tj. tfi kostky, postupuje do dalSich
propojenych mést.

Tato situace muze nastat v pripad¢, Ze hrac ziska hraci kartu epidemie. Po provedeni vSech
krokti epidemie se karty mést vraceji na vrSek balicku infekei, tudiz je jiz mozné pocitat
pravdépodobnost vypuknuti pandemie. V tu chvili mizeme urcit pravdépodobnost

pocet mést se tiremi kostkami
celkovy polet infekénich karet v odkladacim bali¢ku’

vypuknuti pandemie p =

Tuto pravdépodobnost se hrac¢i béhem hrani snazi minimalizovat spole¢né s ukolem
vynalezeni 1éka.

Vv w

Pro minimalizaci pravdépodobnosti vypuknuti pandemie, jsou hra¢i nuceni pribézné 1éc¢it
meésta. K 1éCeni je nutné, aby se hra¢ v daném mésté nachazel, tudiz je pro hra¢e vyhodné
znat zéklady teorie graf, diky které mohou zefektivnit své pfesuny mezi mésty
minimalizaci poc¢tu tahd. K tomuto ucelu Ize vyuzit Floyd-Warshalliiv algoritmus blize
popsany v (MICKA, 2012).
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6 Floyd-Warshallav algoritmus

Floyd-Warshalltiv algoritmus pracuje na orientovaném grafu. Tento graf nesmi obsahovat
zaporné cykly, coz ndm zaruci nezapornost hran. Algoritmus nalezne nejkratsi cesty mozné
cesty mezi dvojici zadanych vrcholl a vybere z nich cestu s nejmensim poctem hran.

Pro tento ucel je mozné pouzit n-krat Dijkstriiv algoritmus, vzdy pro kazdy vrchol.
Vzhledem Kk nutnosti tento algoritmus pouzit n-krat, se velmi zvySuje Casova sloZitost
a zaroven i samotnd implementace takového postupu je velice narocna. Floyd-Warshalliv
algoritmus pocita veskeré vzdalenosti ihned, coz vede k nizsi ¢asové narocnosti, a také
jeho samotna implementace je snadnéjsi, nez aplikace Dijsktrova algoritmu pro kazdy
vrchol zv1ast.

Pro pouziti Floyd-Warshallova algoritmu, je nutné ocislovat jednotlivé vrcholy od 1 do n.
Vzdalenosti mezi jednotlivymi vrcholy, jsou ulozené v matici n X n. Princip algoritmu
neni pfimé pocitani, ale pocitani v n iteracich.

M¢&jme vstupni matici vzdalenosti DVStP | kterd obsahuje vzdalenosti mezi jednotlivymi
vrcholy. Diagonalu této matice tvofi nuly, protoZze se jedna o vzdalenost mezi prvkem
samotnym, a na ostatnich indexech jsou konkrétni hodnoty hran mezi jednotlivymi
vrcholy. V pfipadé, ze konkrétni vrcholy nemaji spole¢nou hranu, je uvedena hodnota
nekone€no. V praxi to znamend, Ze tato matice obsahuje informace o ohodnoceni hran
pfimo spojenych vrchold, to znamena bez prostredniki.

Béhem kazd¢ iterace algoritmu je matice vzdalenosti pfepocitdvana tak, aby vyjadifovala
vzdalenost v§ech dvojic vrcholll v postupné se zvétSujici mnoziné moznych prostiednik.

Transformaci matice pro k > 1 mizeme vyjadfit rekurzivnim vztahem:

D, =min (D% DI + D). (6)

Celkova asymptoticka slozitost algoritmu je O(|U|3).

Princip Floyd-Warshallova algoritmu lze pochopit z nasledujici ukazky pseudokodu:

procedure [array] FloydWarshall (D)
for k in 1 to n do
for i in 1 to n do
for j in 1 to n do
if D[i][j] > D

[11[k] + D
DIi][3] =D

] [
il [k] + D

-+
oy
[0)
o]

i k13
[ (k1[3]

(-

return D

Vice o jeho implementaci a moznostech rozsifeni lze zjistit na (Hugue, 2011) nebo
(MICKA, 2012).

29



7 Aplikace Pandemic — Privodce
V této bude popsana samotnd aplikace a jeji jednotlivé ¢asti.

Aplikace je napsana v programovacim jazyce JAVA v prostiedi Netbeans IDE a pro
grafické prvky hry jsem pouzil trial verzi balicku aplikaci spolecnosti Adobe. Konkrétné se
jedné o aplikaci Adobe Photoshop CS6°.

7.1 Popis aplikace

Aplikace ma za kol moznost odehrani kompletni hry Pandemic vcetn¢ zobrazovani
pravdépodobnosti vypuknuti pandemie a moZnosti zobrazeni nejkrat§i mozné cesty za
pouziti zékladni akce presunuti.

UML diagram uziti pfiblizuje princip samotné aplikace z pohledu samotné hry.

i Aplikace
Hraé 1 CeléKoloHrace

V

. Zména stavu aplikace dle zvolené akce

= A )

: TR _ Vyéerpany vsechny akce?

Odehrani infikatora

Karta epidemie? Liznuti hracich karet

Hracs

Provedeni krok( epidemie °

Obriazek 1 — UML diagram uZiti

7.1.1 Grafika aplikace

7.1.1.1 Mapa svéta

Pro vytvofeni mapy svéta byla jako zaklad pouzita mapa svéta ziskana z internetové
databaze vektorové a rastrové graﬁkys. Mapa byla upravena pomoci nastrojii programu
Adobe Photoshop CS6. Postup byl vytazeni hran svétadild, vyjmuti vodnich ploch do nové
vrstvy, prekryti barvou a nasledné vytlaceni a ptfidani zafe na okraj vrstvy se svétadily.
Jednotlivé ikony byly tvofeny ru¢né pomoci kiivek a jejich riznymi variacemi barev, aby

® (Adobe, 2013)
® (Vectorya.com, 2009)
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odpovidaly jednotlivym barvdm mést a nemoci origindlni hry. V pravé strané¢ mapy je
prostor nechany pro tabulku zobrazeni Gdaji mést.

N

@ Pekmg@ ‘S:u\: @ Tokio
@53"9h3; ¢ @ Osaka
@Hcv-;‘ Kong
e B o
N 2

Obrazek 2 — Mapa svéta

7.1.2 Rozlozeni prvkii aplikace

Pravé hraje hrac¢ Medik

Vybér dostupnych akci

Specifikace akce

Mésto
éenr\aj
Dilli
Istanbul
Az
Kalkata
"2 1| Teherin
Bagdid
1 | Bombaj
Kara&i
Moskva
| | Kanira
Rijad
Madrid
Washin. ..
Atlanta
Petroh...
Torento
" (@swey SanFr...
Mildn

Chicago

New York
Karty hracd = .5
Pocitadlo pandemii 0

Dispacer MAAD LS Pravdépodobnost vypuknuti pandemie:

Sao Paulo Johannesburg

Nejkratsi cesta
Bangkok Taipei -

Vyhledsni nefkratsi cesty za pouziti akce Prejezd.

Operacni expert

Hong Kong Londyn
San Francisco Ho Ci Minovo Mésto

Obrazek 3 — RozloZeni aplikace

Rozlozeni aplikace je takové, ze mapa svéta véetné zobrazeni mést umozni hraci leh¢i
orientaci v aplikaci. V té souvislost je umisténa tabulka vypisu informaci o méstech na
panelu v pravé casti samotné mapy. Ovladani aplikace je umisténo v levé dolni casti
spolecné s piehledem karet ostatnich hrac¢i. Pomocni ukazatelé a néstroj pro vyhledani

nejkrats$i cesty mezi mésty se nachéazeji v pravém dolnim rohu.
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7.1.2.1 Mapa svéta a vypis informaci mést

Mapa svéta se zobrazuje staticky, pouze prvotnim vykreslenim pii spusténi aplikace. Vedle
mapy svéta je umisténa dynamicky generovana tabulka, kterd v kazdém kole zobrazuje
aktualni stav mést. Informace pro jednotliva mésta jsou:

® nazev mésta;

e aktualné se zde nachazejici hrac/i;

e zda je v tomto mésté postavena vyzkumna stanice;
e aktualni stav zamofeni nemocemi.

7.1.2.2 Ovladaci panel akce hrace

Ovladaci panel pro akce hrace obsahuje informaci o potadi aktualné provadéné akci,
dynamicky plnény seznam pro moznost vybéru akce a tlacitko pro vybér akce. Reakci
na vybrani akce je naplnéni dvou seznamdi, nazvanych specifikace akce. Ty jsou plnény
Vv zavislosti na zvolené akci. Zvolend a upfesnéna akce se potvrdi tlacitkem pro zahrani
tahu.

7.1.2.3 Panel informace o drZenych kartdch ostatnimi hraci

Panel ostatnich karet spoluhraci tvoifi ctvetice uskupeni popisku a seznamu. Obsah
popisku a k nému vazanému seznam se generuje dynamicky vzdy po odehrani étyt akci
pravé hrajiciho hrace. V popisku je zobrazena role hraCe a v seznamu jsou vypsany

vSechny jeho drzené karty.

7.1.2.4 Informacni panel

Informacni panel obsahuje informaci o vypoctené pravdépodobnosti moznosti vypuknuti
pandemie a panel pro nalezeni nejkratsi cesty mezi hraem vybranymi mésty. Po vybrani
mést hrac¢ stisknutim tlacitka vyhledat potvrdi vybér a popisek umistény pod vyhledavacim
tlac¢itkem zobrazi nejkratsi cestu v textové podobé.

Poditadlo pandemii 0

77%

Pravdépodobnost vwpuknut pandemie:  30.

Mejkratsi cesta

Vihiledsn nefrats cesty 22 po e Arejesd.

Filll E=sen ¥ Ealom [liami v

hington =Miam

Obriazek 4 — Informacni panel po vypuknuti epidemie a vyhledani nejkratsi cesty
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7.2 Jednotlivé casti programu

7.2.1 Externi data pro aplikaci

Vzhledem k mnozstvi dat, potfebnych pro nacteni vSech zakladnich ¢asti aplikace, jsou
data o méstech a akcich ulozena v souboru XML. Matice spojnic mést ve formé jednicek
a nul, je ulozena Vv textovém souboru, ktery je postupné aplikaci nacitan.

7.2.1.1 Seznam meést - playingCards.xml
XML soubor playingCards.xml udrzuje informace o méstech. Je pouZit nejen pro nacteni
hracich karet, ale také mést a infekénich karet.

Kofenovy uzel je pojmenovan <cityCards> a samotny prvek <card> ma tuto strukturu:

<card>

<idPCard>ID</idPCard>
<name>Nazev</name>
<region>Barva regionu</region>
</card>

7.2.1.2 Seznam akci
Soubor actions.xml obsahuje informace pro jednotlivé akce, které hra¢i mohou zahrat.

Kofenovy uzel je pojmenovan <actions> a jednotlivé prvky jsou uvedeny jako <action>.
Soubor ma strukturu:

<action>
<actionID>ID</actionID>
<name>NAazev akce</name>
<desc>Popis akce.</desc>
<class>TEida akce</class>
</action>

7.2.1.3 Matice primého spojeni mést

Textovy soubor cityConnectMatrix.txt obsahuje nékolik fadkd, obsahujicich informaci
0 existenci piimého spojeni mést. Pomoci ¢isla fadku, ptipadn€ pozice znaku, se asociuje
existence primého spojeni znaky 1 ¢i 0 jednotlivym méestim.

Obsah textového souboru matice spojii, pro prvnich 5 mést vypadé nasledovné:

010010010000000000000000001100000000000000000000
100011011000000000000000000000000000000000000000
000100100110000100010000000000000000000000000000
001000000010100000000010000000000000000000000000
110000000000000000000000001000000100000000000000

7.2.2 Zdrojova cast aplikace
Princip aplikace z pohledu hry, byl jiz zobrazen v podkapitole 6.1. Tato podkapitola
se vsak vénuje samotné zdrojové Casti aplikace.
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7.2.2.1 UML diagram tri

[ MainFrame

Attributes
private int actualPlayerNumber=0
private int countPandemic =0
private int levelOfinfection = 0
private int moves = 1
private int oldinf=10
private boolean antidotas[0..*]
private Integer playingCards[0. "]
private int distanceMatrix[0..* 0..*]
private int parentMatrix(0. * 0.*]
private JTextArea CardList1
private JTextArea CardList2
private JTextArea CardList3
private JTextArea CardListd
private JButton butChooseMove
private JButton butFindUpShortestWay
private JButton butPlayMove
private JLabel cardsP1
private JLabel cardsP2
private JLabel cardsP3
private JLabel cardsP4
private JTable cityTable
private JComboBox comboBoxAction]
private JComboBox comboBoxSpecti
private JComboBox comboBoxSpeci2
private JDialog dialogEpidemie
private JDialog dialogLoase
private JDialog dialogWin
private JButton jButtont
private JButton jButton2
private JLabel jLabel1
private JLabel jLabel2
private JLabel jLabel3
private JLabel jLabeld
private JLabel jLabels
private JLabel jLabelMove
private JLabel jMoveDes
private JPanel jPanell
private JScrollPane jScrallPanet
private JScrollPane jScrolPane2
private JScrollPane jScrollPane3
private JScrollPane jScrollPaned
private JScrollPane jScrollPanes
private JLabel labelPandemicProbability
private JLabel labelPocPand
private JLabel looselabel
private JLabel pandemicProbability
private JPanel panelPlayersCards
private JPanel panelShortestWay
private JLabel playerName
private JLabel pocPand
public JLabel reasonOfLooselabel
private JComboBox shortestWayFromCombobox
private JLabel shortestWayFromLabel
private JLabel shoriestWayHint
private JLabel shortestWayResult
private JComboBox shortestWayToCombobox
private JLabel shortestWayTolLabel
private JPanel sidePanel

E citycard

private String CityName
private int CitylD

private String Region
private int Rinfection
private int Yinfaction
private int Blueinfaction
private int Blackinfection
private boolean station

Attributes

private Integer nearCities[0..*]

o

public String getRegion(
public int getCitylD( )

public void removelnf( )

Cperations

public CityCard( String CityName, int itylD, String Region, hoolean station )
public String getCityName( )

)

public String getinfection( )

public int getHighestinf{ )

public boolean isStation( )

public void setStation( boolean station )
public int getRinfection( )

public int getYinfection( )

public int getBlueinfaction( )

public int getBlackinfection( )

public String addInf( String region )

public void setNearCities(int i)
public Integer[0..*] getMearCity( )

Elact

Attributes
privats int D
private String name
private int classOfAction

Operations
public Act( int ID, String name, int classOfAction )
public int getiD( )
public String getName( )
public int getClassOfAction( )
public void setiD(int ID )
public void setMame( String name )
public void setClassOfAction{ int classOfAction )
public String toString( )

ElPlayer

Attributes
private Integer HoldCards[0. ]
private String Job
private int actualCitylD

Operations
public MainFrame( )
public void showActions( Player player )
private void cardsToList{ )
private void keepActPlayerindex( Player pA[0..*])
private void renderOthersPlayersCards( Player pA[0..*] )
private void loadCityListFromXML( CityCard listOfCities[0..*] )
private void loadCityInfectionFromXML( City listOfCitiesInfl0..*] )
private void loadActionsList({ Act actions[0..*])
private void loadPlayingCards{ Integer playingCardsNew[D. *])
private void initCamponents( )
private void butChooseMoveActionPerformed( ActionEvent evi )
private void butPlayMoveActionParformed( ActionEvent evt )
private void jButtont ActionPerformed( ActionEvent evt )
private void jButton2ActionPerformed( ActionEvent evt )
private void butFindUpShortestWayActionPerformed( ActionEvent evt )
private void selectActPrimyLet( )
public void main( String args[0.."
private void selectActPresun( )
private void doneMove( boolean noCostMove, boolean makelnf)
private void firstinfection( )
private void letsGolnficating( int i )
private void setCityTable{ )
private void selectActCharterLat( )
private void selectActLetRaketoplanem( )
private vaid selectActStavhaStanice( )
private vaid selectActVynalezenileku( )
private void selectActLeceniNemai( )
private void selectActSdileniZnalosti( )
private void researchMediciny( Playerp )
private void selectSpecOdolnaPopulace( )
private void selectSpecPostavStanici( )
private void selectSpecPrepraval )
private void selectSpecklidnaMoc( )
private void actionEpidemi( )
private void infNearCities( String region, int citylD )
private void checkWinOrLoose( )
private void checkPandemicProbability( )
private void loadCitiesForLookUp( )
private String lookUpShortestWay( int vl int v2 )

playarsArra;
.

Cperations
public Player( String Job )
public int getActualCitylD( )
public void setActualCitylD( int actualCitylD )
public void setHoldCards( Integer HoldCards[0..*] )
public void setJob( String Job )
public void addCards( Integer Cards[0
public void addCard( int i)
public String getJob( )
public int countCards( )
public int getCard( int i)
public void removeCard( int id )
public boolean holdThisCard(int i)
public String taString( )

1)

warldhap,

Elworiamap

Attributes
private Bufferedimage image

Operations
public WorldMap( )
protected void paintComponent( Graphics g )
private void initComponents( )

Eleity

infech
0.7

Attributes

private String CityName
private int CitylD

private String Region

private boolean researchStation
private int nearCities[0..*]

0

Operations

public City( String CityMName, int CitylD, String Region )
public String getCityMame( )

public boolean isResearchStation( )

public void setMearCities( int cities[0..*] )

public int[0..*] getNearCity\Withld( )

public void
public String getRegion( )

public int getCitylD({ )

public String toString( )

public void setCityName( String CityName )
public vaid setRegion( String region )
public vaid setCitylD{ int CitylD )

R "

boolean

Obriazek 5 — UML diagram trid
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Jak lze vidét z uvedeného UML diagramu tiid, aplikaci tvofi hlavni tfida MainFrame.java
typu JFrame. Tato tfida obsahuje a pouzivd objekty, definované v ostatnich tfidach.
Nejdiive zde budou uvedeny jednotlivé tfidy, a poté jejich inicializace a vyuziti hlavni
tfidou MainFrame.java.

7.2.2.2 Trida Act
Tato tfida definuje akce, ze kterych hraci vybiraji béhem svych tahi.

Konstruktor:

public Act(int ID, String name, int classOfAction) {
this.ID = ID;
this.name = name;
this.classOfAction = classOfAction;

}

Volani konstruktorii ndm zajisti, ze béhem vytvareni instance této tfidy, je nutné zadat
jedinecné identifikacni Cislo akce interpretované jako ID, ndzev akce jako textovy fetézec
name a celé ¢islo classOfAction, urcujici zafazeni této akce.

Veskeré atributy jsou private, tudiz jejich nastaveni ¢i ziskani je mozné pouze pomoci
metod get a set.

Ttida obsahuje také pietizenou metodu toString:

@Override
public String toString () {
return this.name;

}

Tato metoda zafizuje vypsani hodnoty name pii zobrazovani v modelu komponenty typu
Combobox.

7.2.2.3 Trida CityCard
Tato tfida je pouZivana jak pro hraci a infekéni karty, tak 1 pro jednotlivé prvky v seznamu
mést. Tato tfida ma konstruktor:

public CityCard(String CityName, int CityID, String Region, boolean
station) {

this.CityName = CityName;

this.CityID = CityID;

this.Region = Region;
this.Rinfection = 0;

this.Yinfection = 0;
this.Blackinfection = 0;
this.Blueinfection = 0;

this.station = station;
this.nearCities = new ArrayList<>();

}

Pfi vytvoreni instance této tiidy je zapotfebi znat nazev, identifikacni ¢islo, nazev regionu
a pravdivostni hodnotu existence vyzkumné stanice. V samotném konstruktoru se jiz
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predem nastavuji hodnoty jednotlivych infekci, oznacenych jako Rinfection, Yinfection,
Blackinfection a Blueinfection, na nulovou hodnotu.

Ttida dal obsahuje funkce, jako napiiklad:

public String getInfection() {

String inf = "";
if (Rinfection > 0) {
inf = inf.concat ("Crvn" + Integer.toString (Rinfection) +

if (Blackinfection > 0) {
inf = inf.concat ("Crn" + Integer.toString(Blackinfection) +

if (Blueinfection > 0) {
inf = inf.concat ("M" + Integer.toString(Blueinfection) +

if (Yinfection > 0) {

inf = inf.concat ("Z" + Integer.toString(Yinfection) + ";");
}
if (inf.equals("")) {

inf = ll_ll;

}

return inf;

}

Tato funkce vraci textovou hodnotu vyse infekci, a to tak, ze v pripadé vyskytu vice druhti
infekei, se tyto hodnoty pfidavaji k vracejicimu textovému fetézci spolecné se zkratkou
barvy konkrétni nemoci.

Zjisténi nejvyssi hodnoty aktudlni infekce, zajist'uje funkce:

public int getHighestInf () {
int highest = 0;
if (highest < Rinfection) {
highest = Rinfection;
}
if (highest Blackinfection) {
highest = Blackinfection;

A

}

if (highest < Blueinfection) {
highest = Blueinfection;

}

if (highest < Yinfection) {
highest = Yinfection;

}

return highest;

}
Pridavani infekce méstu dle barvy infekeni karty zajistuje funkce addInf, definovana:
public String addInf (String region) {
switch (region) {

case "Cerna":
if (Blackinfection<3) {
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Blackinfection++;
}else(
return "Cerna";
}
break;
case "Modra":
if (Blueinfection<3) {
Blueinfection++;
}else(
return "Modra";
}
break;
case "Cervena":
if (Rinfection<3) {
Rinfection++;
}else(
return "Cervena";
}
break;
case "Zluta":
if (Yinfection<3) {
Yinfection++;
telse(
return "Zluta";
}
break;
}
return "OK";

}

Tato funkce zajiSt'uje piidani jednoho bodu infekce dle vstupni barvy. Pokud mésto jiz
obsahuje 3 body dané infekce, funkce vraci String hodnotu barvy konkrétni infekce. Pokud
meésto neobsahuje 3 body infekce, funkce vraci textovy feté¢zec OK. Diky vracejici hodnoté
funkce aplikace dokaze rozhodovat o pfidavani infekci a vypuknuti ptipadné pandemie.

Pro 1é¢eni nemoci slouzi metoda removelnf(), ktera pomoci getHighest() zjisti nejvyssi

I~

infekci a sniZi jeji hodnotu o 1. Metoda ma tvar:

public void removelInf () {

if (getHighestInf () == Rinfection) {
Rinfection--;

} else if (getHighestInf () == Yinfection) {
Yinfection--;

} else if (getHighestInf () == Blueinfection) {
Blueinfection--;

} else if (getHighestInf () == Blackinfection) {

Blackinfection—--;
}
}

7.2.2.4 Trida Player

Tato tfida slouzi pro tvorbu instanci pro hrace. U hrace jsou dulezité tfi parametry: role
hréce, aktualni pozice a seznam drzenych karet. Samotnému konstruktoru se piedava
pouze textovy fetézec o roli hrace. Hodnota aktudlni pozice se automaticky nastavi na
hodnotu 14, udéavajici pozici pro mésto Atlanta, dle pravidel hry, a také prazdny ArrayList,
ktery bude udrzovat ID drzenych karet.
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Konstruktor m4 tvar:

public Player (String Job) {
this.Job = Job;
HoldCards = new ArrayList<>();
actualCityID = 14;
}

Tato tfida ma krom¢ metod get a set, metodu pro piidani hodnoty ID karty do seznamu
drzenych karet:

public void addCard(int 1) {
this.HoldCards.add (1) ;
}

Zjisténi poctu karet pomoci metoda size() seznamu drzenych karet:

public int countCards () {
return HoldCards.size();

}
Odebirani karet podle zadaného ID hraci karty:

public void removeCard(int id) {
for (int i = 0; 1 < HoldCards.size(); 1i++) {
if (HoldCards.get (i) == id) {
HoldCards.remove (1) ;
break;

}
Odebrani karty dle ID karty s navratovou pravdivostni hodnotou:

public boolean holdThisCard (int i) {
for (int j = 0; j < HoldCards.size(); Jj++) {
if (i == HoldCards.get(j)) {
return true;
}
}

return false;

}
Pro vypsani role hra¢e v Comboboxu je pouZita ptetizend metoda:
@Override
public String toString () {
return this.Job;

}

7.2.2.5 Trida WorldMap
Tiida WorldMap.java je dédicem tiidy JPanel. Tato tfida slouzi pouze pro vykresleni mapy
svéta ze souboru. Nacteni souboru s mapou svéta

image = ImagelIO.read(new File ("pics/worldMap.jpg")):;
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nacte soubor v bloku try a catch do proménné image typu Bufferedlmage. Tato proménna
je poté vykreslena pomoci:

g.drawImage (image, 0, 0, null);

7.2.2.6 Trida MainFrame

Toto je hlavni tfida aplikace, ktera je dédicem tfidy JFrame. Tato tfida krom¢é mnoha
proménnych obsahuje mnoho funkci, nutnych pro cely béh aplikace. Pti spusténi aplikace
se jako prvni ptifadi tfida WorldMap, vcetné jejiho umisténi do celkového layoutu JFrame

this.worldMap = new WorldMap () ;
add (worldMap, BorderLayout.CENTER) ;

Vsechny komponenty formuléfe jsou generovany automaticky pomoci navrhéare Netbeans
IDE.

Po inicializaci vSech proménnych, aplikace nacte data z externich souborti. Nacteni meést
do seznamu mést:

private void loadCityListFromXML (ArrayList<CityCard> listOfCities) {
CityCard insertedCity;
String name, region;
int cityID;

try {
DocumentBuilderFactory dbf =
DocumentBuilderFactory.newInstance () ;
DocumentBuilder db = dbf.newDocumentBuilder () ;
Document doc = db.parse (new
FileInputStream("playingCards.xml")) ;
doc.getDocumentElement () .normalize () ;

NodeList nodelLst = doc.getElementsByTagName ("card");

for (int s = 0; s < nodeLst.getlLength(); s++) {
Node node = nodeLst.item(s);
if (node.getNodeType () == Node.ELEMENT NODE) {
Element elmnt = (Element) node;
name =
elmnt.getElementsByTagName ("name") .item (0) .getTextContent () ;
region =
elmnt.getElementsByTagName ("region") .item(0) .getTextContent () ;
cityID =

Integer.parselnt (elmnt.getElementsByTagName ("idPCard") .item(0) .getTextCon
tent ());

insertedCity = new CityCard (name, cityID, region,
false);

listOfCities.add (insertedCity) ;

}
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
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Nasleduje nacteni textového souboru s matici existence piimych spoji mezi mésty, kde
poradi fadku slouzi jako index pro seznam mést, a pofadi symbolu v fadku urcuje index
ptilehlého mésta v piipadé, Ze hodnota symbolu je rovna znaku 1. Metoda ma tvar:

private void loadNearCities (ArrayList<CityCard> cityList) {

String s;
int actCity = 0;
try (BufferedReader input = new BufferedReader (new
FileReader ("cityConnectMatrix.txt"))) {
while ((s = input.readLine()) != null) {
for (int i = 0; 1 < s.length(); i++) {
if (s.charAt(i) == '1") {
cityList.get (actCity) .setNearCities(i + 1);
}
}
actCity++;

}
} catch (IOException e) {
System.out.println ("Chyba na vstupu souboru
cityConnectMatrix.txt") ;
}
}

Nyni jsou jiz mésta nactend do seznamu, vcetné seznamu ptilehlych mést. Dale je potieba
nahrat hraci a infek¢ni karty.

Infek¢ni karty jsou nacteny naprosto stejné jako mésta, protoze infekéni karty jsou karty
jednotlivych mést.

Hraci karty se nahravaji ve dvou fazich. Nejprve jsou nahrany karty mést a karty zvlaStnich
udalosti:

private void loadPlayingCards (ArrayList<Integer> playingCardsNew) {
try {
DocumentBuilderFactory dbf =
DocumentBuilderFactory.newInstance () ;
DocumentBuilder db = dbf.newDocumentBuilder () ;
Document doc = db.parse (new
FileInputStream("playingCards.xml"));

doc.getDocumentElement () .normalize () ;
NodeList nodelLst = doc.getElementsByTagName ("card");
for (int s = 0; s < nodeLst.getLength(); s++) {
Node node = nodeLst.item(s);
if (node.getNodeType () == Node.ELEMENT NODE) {
Element elmnt = (Element) node;

playingCardsNew.add (Integer.parselnt (elmnt.getElementsByTagName ("idPCard"
) .item(0) .getTextContent ()));
}
}
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

}

40



/* P¥idani karet Zvlastni uddlosti. Jejich ID zacinaji od 1000 */
playingCardsNew.add (1000) ;
playingCardsNew.add (1001) ;
playingCardsNew.add (1002) ;
playingCardsNew.add (1003) ;
Collections.shuffle(playingCardsNew) ;
}

Nasledné jsou ptfidana jednotliva Cisla zvlastnich udalosti a nakonec je pomoci kolekce
provedeno zamichani seznamu karet. Toto nahrani je prvni fazi, kdy v balicku hracich
karet prozatim nejsou karty epidemii. Nyni se kazdému hrac¢i rozdd po dvou kartach
pomoci funkce addCards(ArrayList<integer> Cards) ttidy Player:

playerl.addCards (playingCards) ;

V dal$i fazi jsou pfidany do balicku hracich karet karty epidemii oznacené Cislem 666
a nasledn¢ cely balic¢ek hracich karet zamichan:

playingCards.add (666) ;
Collections.shuffle(playingCards) ;

Dal$im krokem pftipravy hry je prvotni infikovani mést. Tento krok se realizuje pomoci
firstinfection(), ktera provede prvotni infikovani dle pravidel uvedenych v podkapitole
54.1.

private void firstInfection() {

City city;

for (int j = 0; j < 3; j++) {
city = infectionListNew.remove (0) ;
cityList.get (city.getCityID() - 1).addInf(city.getRegion());
cityList.get (city.getCityID() - 1).addInf(city.getRegion());
cityList.get(city.getCityID() - 1) .addInf (city.getRegion());
infectionListOld.add (city) ;

for (int J = 0; J < 3; j++) {
city = infectionListNew.remove (0
cityList.get (city.getCityID() -
cityList.get (city.getCityID() -
infectionListOld.add(city);

) ;
1) .addInf (city.getRegion()) ;
1) .addInf (city.getRegion()) ;

for (int j = 0; J < 3; Jj++) {
city = infectionListNew.remove (0
cityList.get (city.getCityID() -
infectionListOld.add(city);

)
1) .addInf (city.getRegion()) ;

}
Dale se nastavi vyzkumn4 stanice v uvodnim mésté Atlanta pomoci:

cityList.get (14) .setStation (true);
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Tabulka informaci o méstech je naplnéna metodou setCityTable(), ktera vytvoii model
tabulky, do kterého pfidava jednotliva data o méstech ve formé elementii modelu. Tento
model je po naplnéni nastaven tabulce cityTable:

private void setCityTable() {
TableModel tableModel;

String cityName = "", player = "", researchStation = "",
infection = "";
tableModel = cityTable.getModel () ;
for (int 1 = 0; i < cityList.size(); i++) {
player = "";
cityName = cityList.get (i) .getCityName () ;
if (cityList.get(i).isStation() == true) {
researchStation = "Ano";
} else {
researchStation = "Ne";
}
infection = cityList.get (i) .getInfection();

for (int j = 0; Jj < playersArray.length; j++) {
if (cityList.get (i) .getCityID() - ==

playersArray[j].getActualCityID()) {
if (!player.isEmpty()) {
if (!player.contains("-")) {

player = player.substring(0, 2);
}

player = player.concat("-");
player =
player.concat (playersArray([j].getJob () .substring (0, 2));
} else {

player = playersArray[j].getdob();
}
}

}
tableModel.setValueAt (cityName, i, 0);
tableModel.setValueAt (player, i, 1);
tableModel.setValueAt (researchStation, i, 2);
tableModel.setValueAt (infection, i, 3);

}
cityTable.setModel (tableModel) ;

}
Nyni je jiz téméf vSe pfipraveno pro samotnou hru.

Pro moznost odehrani tahu aktudlnim hrac¢em, je nutnd metoda showActions(), ktera
vypisuje jednotlivé mozné akce do nabidky akci. Akce kromé piitazeni do JCombobox
zjistuje, zda existuji redlné podminky pro moznost vybranych akci. Celd funkce pracuje
s DefaultComboboxModel, ktery je postupné plnén instancemi tfidy Act, kde element
modelu obsahuje tuto instanci a pfi jejim volani ve vypisu je vyuzito pretizené metody
toString, ktera zajistuje reprezentaci jednotlivych akci pomoci jejich nazvu. Metoda
nejprve overi existenci zvlaStnich udélosti u aktualniho hrace podle ID drzené karty
a Vv pripadé vyskytu pfifadi ndzev a ID instanci tfidy Act, kterou nésledné piidava do
modelu DefaultComboboxModel. Po zjisténi, zda ma hra¢ moznost zvolit akci zvlastni
udalosti, funkce zajiStuje zobrazeni zakladnich a specialnich akci pouze za urcitych
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predpokladii. Pro moznost zahrani charterového letu je nutné, aby hra¢ drzel kartu mésta,
ve kterém se pravé nachazi. Podminka pro tuto akci je ndvratova hodnota funkce
holdThisCard pouzita takto:

playersArray[actualPlayerNumber] .holdThisCard(playersArray[actualPlayerNu
mber] .getActualCityID() + 1)

Let raketoplanem je mozny pouze pokud se hra¢ nachazi ve mésté s vyzkumnou stanici.
Pro tento ucel tiida CityCard obsahuje funkci isStation s pravdivostni navratovou
hodnotou. Podminka pak vypada nasledovné:

cityList.get (playersArraylactualPlayerNumber] .getActualCityID()) .isStatio
n()

Akce postaveni vyzkumné stanice je limitovana pro hra¢e podminkou, ze museji drzet
kartu konkrétniho mésta, ve kterém chtéji postavit vyzkumnou stanici a zaroven v tomto
mésté stoji. Vyjimkou je hra¢ s roli operacniho experta, ktery tuto akci miiZze provadét
Vv libovolném meésté, ve kterém se pravé nachazi bez nutnosti drzet kartu konkrétniho
mésta. SloZzena podminka pro vSechny hrae s vyjimkou opera¢niho experta je:
playersArray[actualPlayerNumber] .getCard(j) ==

playersArray[actualPlayerNumber] .getActualCityID() ||
playersArray[actualPlayerNumber].getJob () .equals ("Operadni expert")

Akce pro vynalezeni 1éku je ddna podminkami:

e hra¢ musi drzet 5 karet stejné barvy (pokud je hraCova role védec, musi drzet
4 karty stejné barvy);

e hra¢ musi stat ve mésté s vyzkumnou stanici.

Tyto podminky po zjisténi poctu jednotlivych barev drzenych hraCem vytvareji
rozhodovaci ¢ast:

if (playersArrayl[actualPlayerNumber].getJob () .equals ("Vyzkumnik")) {

if (countOfBlack >= 4 || countOfBlue >= 4 ||
countOfRed >= 4 || countOfYellow >= 4 &&
cityList.get (playersArraylactualPlayerNumber].getActualCityID()) .isStatio

n()) {
model.addElement (actions.get (1))
}

} else (countOfBlack >= 5 || countOfBlue >= 5 ||
countOfRed >= 5 || countOfYellow >= 5 &&
cityList.get (playersArraylactualPlayerNumber].getActualCityID()) .isStatio

n()) {

model.addElement (actions.get (1))

Akce pro lé¢eni nemoci v konkrétnim meésté se hraci nabizi pouze ve méstech, které je jiz
infikované, tudiz podminka je:

43



cityList.get (playersArrayl[actualPlayerNumber].getActualCityID()) .getHighe
stInf() > 0

Modifikace této akce pro roli hrafe medika spociva v tom, ze medik odebird veskeré
kostky nemoci v ramci jedné akce.

Zobrazeni akce sdileni znalosti je mozné, pouze pokud oba hraci stoji ve stejném meéste,
a zaroven je vymeénovana karta stejnd, jako pravé aktualni mésto. Tato akce neni pro roli
hrace védce podminéna tim, aby vyménovana karta byla shodna s aktudlnim méstem,
ve kterém hraci stoji. Pro ostatni hrace je proto nutné splnéni podminky:

playersArray[actualPlayerNumber] .getCard (j) ==
playersArray[actualPlayerNumber] .getActualCityID() - 1

7.2.2.7 Akce hrdce

Kazdy hra¢ ma moznost po vybrani akce blizsi specifikace akce. To je vyuzivano jako
napfiklad definice cilového meésta pii pfesunech, stanoveni hrace pro akci sdileni znalosti,
apod. Po stisknuti tlacitka Zahrat tah, aplikace zjiStuje zvolenou akci:

Act selectedAction = (Act) comboBoxActionl.getSelectedItem() ;
Dale pomoci funkce getlD() rozhoduje, jakou funkci ma volat.

Pti volb¢ akce Prejezd aplikace prebere informaci o zvoleném méste, zjisti jeji ID a podle
toho zméni hracovo aktudlni mésto.

playersArray[actualPlayerNumber].setActualCityID (choosenCityl.getCityID ()
- 1);

Akce Primy let odebere z hracovych karet kartu aktualniho mésta a nastavi jeji ID jako
ID aktualniho mésta.

playersArrayl[actualPlayerNumber] .removeCard (choosenCity2.getCityID());

playersArrayl[actualPlayerNumber] .setActualCityID (choosenCity2.getCityID()
- 1)

Charterovy let odstrani zahranou kartu a nastavi hraCovo aktudlni mésto pomoci
ID mésta, které si zvolil.

playersArray[actualPlayerNumber] .removeCard (playersArray[actualPlayerNumb
er] ..getActualCityID());

playersArrayl[actualPlayerNumber] .setActualCityID (choosenCity3.getCityID()
- 1)
Let raketoplanem pouze zméni hracovo ID aktudlniho mésta na jim zvolené mésto.

playersArrayl[actualPlayerNumber] .setActualCityID (choosenCity4.getCityID()
- 1)
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Stavba vyzkumné stanice nejdiive zjistuje, zda je hracova role operacni expert. Pokud
ano, hra¢ pouze zméni pravdivostni hodnotu proménné researchStation na true. Pokud je
hracova role jind, kromé postaveni stanice je nutné odebrat kartu aktualniho mésta.

citylList.get (playersArray[actualPlayerNumber].getActualCityID()) .setStati
on(true);

if
(!'playersArraylactualPlayerNumber] .getJob () .equals ("Operac¢ni expert")) {

playersArray[actualPlayerNumber] .removeCard (playersArray[actualPlayerNumb
er] .getActualCityID());
}

Vynalezeni léku vola metodu researchMediciny(Player player), ktera pro daného hrace
provadi hledani karet stejné barvy. Pocet potfebnych karet zalezi na roli hrace, pokud
se jedna o védce, je potiebny pocet 4, jestlize je to jakykoli jiny hrac, je nutné drzet 5 karet
stejné barvy. Poté funkce odstrani pomoci player.removeCard(int index) v cyklu vSechny
tyto karty a nastavi pravdivostni hodnotu v poli pro vynalezené 1éky na daném indexu na
hodnotu true.

Léceni nemoci pouze odstraniuje nemoc z aktualniho mésta pomoci metody removelnf().

Sdileni znalosti dle vybraného hrace nalezne jeho pozici v seznamu vSech hrach
anasledné¢ tomuto hraci ptidd kartu vybranou pii specifikaci akce pomoci metody
addCard(int idKarty). Poté tuto kartu odebere aktualnimu hraci ze seznamu drzZenych karet
pomoci:

playersArray[actualPlayerNumber].removeCard (int idKarty)

Metody pro zahrani zvlaStnich udalosti jsou uvedeny v ptiloze C. Zvlastni udalosti
se od jinych akci 1isi tim, Ze nestoji zadny tah pfi jejich zahrani. Tudiz je v provedeni tahu
zavedena proménna boolean noCostMove, ktera umoziiuje rozeznat akci, pii které
se pocitadlo odehranych akci moves nezvysuje.

7.2.2.8 Kontrola stavu hry
Po odehrani 4 akci hrace, je volana metoda checkWinOrLoose(). Tato metoda kontroluje
soucasny stav hry, zda nejsou splnény podminky pro konec hry’.

Metoda nejdiive kontroluje, zda hra¢i vynalezli vSechny léky. Pokud jsou vSechny léky

vynalezeny, hra kon¢i vyhrou hraci. Vyhra je ozndmena dialogovym oknem. Podminka

se zobrazenim dialogu vyhry vypada takto:

if (antidotes[0] && antidotes[l] && antidotes[2] && antidotes[3]) {
dialogWin.setVisible (true);

}

Pokud hra neskoncila vyhrou, metoda zjistuje podminky pro prohru.

" Podminky pro vyhru &i prohru jsou popsany v podkapitole 5.3.
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Nejprve jsou seCteny jednotlivé barvy nemoci pomoci cyklu:

for (int i = 0; i < cityList.size(); i++) {
blueInf += citylList.get (i) .getBlueinfection();
blackInf += cityList.get (i) .getBlackinfection();
redInf += cityList.get (i) .getRinfection();
yellowInf += cityList.get (i) .getYinfection();
}

Po t¢ metoda zkontroluje vS§echny podminky prohry hracu a v ptipadg, Ze je jedna z téchto
podminek splnéna, je JLabel reasonOfLooseLabel nastaven text s divodem prohry. Cela
podminka v¢etné nastaveni odlivodnéni a zobrazeni dialogu prohry je:

if (yellowInf >= 24 || blackInf >= 24 || bluelInf >= 24 || redInf >= 24 ||
countPandemic >= 8 || playingCards.isEmpty()) {
if (countPandemic >= 8) {
reasonOfLooselabel.setText ("JiZ probéhlo ptrilis mnoho
pandemii...");

if (playingCards.isEmpty()) {
reasonOfLooselabel.setText ("JiZ nemdte zadné hraci

if (yellowInf >= 24) {
reasonOfLooselabel.setText ("Bfisni tyfus (zlutd) Vas
porazil...");

if (blackInf >= 24) {
reasonOfLooselLabel.setText ("Cholera (&ernd) Vas
porazila...");

if (blueInf >= 24) {
reasonOfLooselLabel.setText ("Antrax (modrd) Vas
porazil...");

if (redInf >= 24) {
reasonOfLooselLabel.setText ("SARS (Cervené) Vas
porazil...");

dialogLoose.setVisible (true);

}

7.2.2.9 Ndpovéda pro hrdce
Hractim je v aplikaci poskytnuta napovéda pravdépodobnosti prabehu dalSiho béhu hry.

Prvni ¢ast je vypocet pravdépodobnosti vypuknuti pandemie. To je stav kdy se méstu ma
pfidat nemoc, ale mésto jiz obsahuje maximalni pocet. Proto je nutné tyto nemoci umistit
do vedlejSich mést. MozZnost vypuknuti pandemie se objevuje az v pfipad€, Ze si hrac
Z balicku hracich karet vezme kartu epidemie. Po té se karty odehranych infekci vraceji
nahoru na balicek k dobirani, a proto vznikd moznost vypuknuti pandemie.

Metoda pro vypocet pravdépodobnosti vypuknuti pandemie:

private void checkPandemicProbability () {
double countWithThree = 0;
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double result;

for (int i = 0; i < cityList.size(); i++) {
for (int j = 0; j < infectionListNew.size(); Jj++) {
if (infectionListNew.get (j) .getCityID() ==
cityList.get (i) .getCityID()) {

if (citylList.get (i) .getBlackinfection() == 3) {
countWithThree++;

}

if (cityList.get (i) .getBlueinfection() == 3) {
countWithThree++;

}

if (cityList.get (i) .getRinfection() == 3) {
countWithThree++;

}

if (cityList.get (i) .getYinfection() == 3) {
countWithThree++;

}

break;

}

// Vypocet pravdépodobnosti.

result = (countWithThree / oldInf) * 100.0;

// Zaokrouhleni na dvé desetinnd mista.

result = Math.round(result * 100.0) / 100.0;

pandemicProbability.setText (Double.toString (result) + "%");
}

Tato metoda nejdiive prohledava cely seznam mést cityList a nalezne pocet mést, které
maji pocet jedné znemoci roven 3. Poté do proménné result provede vypocet
pravdépodobnosti pievedeny na dvé desetinna mista. Tento vysledek po ptevedeni na
textovy format nastavi komponenté pandemicProbability typu JLabel:

pandemicProbability.setText (Double.toString (result) + "$");

Druha ¢ast je hledani nejkratsi cesty mezi dvéma meésty pomoci Floyd-Warshall algoritmu.
Tato metoda vyuziva dvou komponent JCombobox, diky nimz si hra¢ vybere ze seznamu
dvé mésta, pro kterd nasledné aplikace vypise nejnizs$i mozny pocet jednotlivych presunt.

Jako prvni je vytvofeno dvourozmérné pole private int[][]. Toto pole slouzi jako zdroj
jednotlivych spojeni mést popsanych v podkapitole 6.2.1.3.

Nejprve je nutné toto pole naplnit daty podle externiho souboru cityConnectMatrix.txt:

try (BufferedReader input = new BufferedReader (new
FileReader ("cityConnectMatrix.txt"))) {
String s;
int j = 0;
while ((s = input.readLine()) != null) {
for (int 1 = 0; i < s.length(); i++) {
if (s.charAt(i) == '0") {
// Nastaveni nekonecna, neni pfimy spoj.
distanceMatrix[j][1i] = 999;
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if (s.charAt(i) == '1") {
distanceMatrix[j][1i] = 1;
}
J++;
}
} catch (IOException e) {
System.out.println ("Chyba na vstupu souboru
cityConnectMatrix.txt");

}

Metoda nacte textovy soubor a nésledné cyklem prochazi jednotlivé fadky. Druhy vnotfeny
cyklus znak po znaku kontroluje, zda se jedna o 1 nebo 0. V ptipad¢, ze nacteny symbol je
0, matici vzdalenosti na indexech dle aktualniho potadi fadku a potradi znaku ptiradi
hodnotu 999, coz nam zajisti, Ze tato cesta nebude oznacena za nejkratsi, protoZe nahrazuje
nekonecno, oznacujici to, ze pfimé spojeni mezi mésty neexistuje. Pokud je nactenym
znakem 1, znamena to, Ze mezi t€émito mesty existuje pfima cesta.

Po inicializaci matic je nutné provést samotny algoritmus:

private void floydWarshall (int[][] d) {
parentMatrix = constructInitialMatixOfPredecessors (d);
for (int k = 0; k < d.length; k++) {

for (int 1 = 0; 1 < d.length; i++) {
for (int j = 0; j < d.length; j++) {
if (d[i][k] == Integer.MAX VALUE || d[k][j] ==

Integer.MAX VALUE) {
continue;

}

if (d[i][3] > d[i]l[k] + dlk][3]) {
dfi][3] = dli]l[k] + d[k][J];
parentMatrix[i] [j] = parentMatrix[k][j];

Matice piedka int[][] parentMatrix je naplnéna pomoci:

private int[][] constructInitialMatixOfPredecessors(int[][] d) {
int[][] p = new int[d.length] [d.length];
for (int 1 = 0; 1 < d.length; i++) {
for (int j = 0; j < d.length; Jj++) {
if (d[i]1[j] != 0 && d[i][3j] != Integer.MAX VALUE) {
p[i][3] = i;
} else {
pli]l[J] = -1;

return p;

48



Po provedeni algoritmu bude matice vzdalenosti obsahovat piepocitané hodnoty,
odpovidajici poctu nutnych presunit mezi jednotlivymi mésty, a matice predkti udaje pro
rekonstrukci cesty.

Samotné vyhledavani nejkrat$i cestou je provedeno metodou, ktera do JLabel
shortestWayResult ptidava jednotlivé mezikroky vybrané cesty:

private void lookUpShortestWay(int i, int j) {
if (1 == 3) {
shortestWayResult.setText (shortestWayResult.getText () + " " +
cityList.get (i) .getCityName ()) ;
System.out.println (i) ;
} else if (parentMatrix[i][j] == 0) {
shortestWayResult.setText (shortestWayResult.getText () +
"Cesta neexistuje.");
System.out.println ("Neexistuje");
} else {
lookUpShortestWay (i, parentMatrix[i][]j]):
shortestWayResult.setText (shortestWayResult.getText () + ">" +
cityList.get (j) .getCityName ());
System.out.println(j);
}
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Zaver

Tato prace mi dokézala, ze teorie her jako matematicka disciplina ma Sirokou skalu pouziti
a uplatnéni v mnoha oborech. Jsou to naptiklad ekonomie, politologie nebo sociologie.
Ziskanych poznatki se da vyuzit v kazdodennich situacich, a to jak Vv profesnim, tak i
osobnim zivoté. Zejména ve chvilich, kdy je ¢lovék nucen piijmout rozhodnuti, které mize
siln¢ ovlivnit prab¢h dalsich situaci.

Ctenaf byl v této praci seznamen s historii a vyvojem tohoto oboru, jeho zédkladnimi pojmy
a predevsim s problematikou mozné spoluprace G¢astniki dané konfliktni situace. Z tohoto
pohledu byla feSena otdzka vyhody uzavieni dohody o spolupraci, volba dalsi strategie
a také nastroje pro rozdelovani vyher. Dale byla ¢tenafi ukdzdna moznost vyuziti znalosti
Z teorie grafi pfi hledani optimalni strategie.

V praktické ¢asti této prace byla zpracovana kooperativni deskova hra Pandemic, jako
aplikace naprogramovana v jazyce JAVA. Vytvotena aplikace zobrazuje pravdépodobnost
vypuknuti pandemie a hraci usnadnuje vybér jeho optimalni strategie. Pro jesté¢ vétsi
usnadnéni vybéru optimalni strategie, byla vytvofena metoda hleddni nejkrat$i mozné
cesty, pomoci Floyd-Warshallova algoritmu.

Tato prace mi ukdzala narocnost vytvofeni aplikace simulujici deskovou hru
V programovacim jazyce JAVA a zaroven Sirokou pouzitelnost knihovny uZivatelskych
komponent Swing pro tvorbu GUI aplikaci.

Samotna aplikace ma velky potencidl pro rozsitfeni. Také by pii dal§im vyvoji bylo vhodné
provést optimalizaci kédu pro mensi pamét'ovou naro¢nost. MoZna rozsifeni a vylepSeni
mohou byt

e doplnéni o volbu poctu hrach a trovné narocnosti hry;
e moznost vraceni provedeného tahu;

e dynamické zobrazovani stavu hry na map¢ svéta.
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Priloha A — Obsah CD-ROM

Kofenovy adresar

autorun.inf — Informace pro automatické spusténi CD.
LanarA_OptimalniStrategie JM_2013.pdf — Bakalatska prace ve formatu PDF.
prezentace.pdf — Prezentace pro obhajobu.

readme.txt — Obsah CD v textové podob¢.

Pandemic/ - Adresar aplikace.

o

o O O O

pics/ - Adresar pro obrazky nacitané aplikaci.

» worldMap.jpg — Obrazek mapy svéta.
actions.xml — Zdrojovy XML soubor pro nacitani akci.
cityConnectMatrix.txt — Textovy soubor s matici pfimych spojeni mést.
Pandemic.jar — JAR soubor aplikace.
playingCards.xml — Zdrojovy XML soubor pro nacitani karet a mést.
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Priloha B — Soubor akci actions.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<actions>
<action>
<!-- DispecCer posunuje 1 figurkami ostatnich hraca. MazZe
pfresouvat figurku vzdidlené tam kde jiz jiny hrad¢ stoji. -->

<actionID>1</actionID>
<name>PY¥ejezd</name>
<desc>Presun figurky do vedlejsiho mésta.</desc>
<class>1</class>
</action>
<action>
<actionID>2</actionID>
<name>P¥imy let</name>
<desc>Pfesun do mésta, jehoZ kartu drzime.</desc>
<class>1</class>
</action>
<action>
<actionID>3</actionID>
<name>Charterovy let</name>
<desc>Presun figurky do libovolného mésta, pokud hrac¢ s)toji ve
mé&sté, jehoZ kartu drzi.</desc>
<class>1</class>
</action>
<action>
<actionID>4</actionID>
<name>Let raketoplanem</name>
<desc>Pfesun figurky mezi mésty s vyzkumnymi stanicemi.</desc>
<class>1</class>
</action>
<action>
<!-- Operac¢ni expert mize postavit stanici bez drZeni karty. -->
<actionID>5</actionID>
<name>Stavba vyzkumné stanice</name>
<desc>Postaveni vyzkumné stanice ve méste, kde hric¢ stoji a mé
jeji kartu.</desc>
<class>2</class>
</action>
<action>
<!-- Védec pottebuje pouze 4 karty stejné barvy. -->
<actionID>6</actionID>
<name>Vynalezeni léku</name>
<desc>Vynalezeni 1éku, pokud hrac¢ stoji ve méste s vyzkumnou
stanici a drZzi 5 karet stejné barvy.</desc>
<class>2</class>
</action>
<action>
<actionID>7</actionID>
<name>Leceni nemoci</name>
<!-- Medik odstranuje vsSechny body nemoce jedné barvy, pokud je
vynalezen 1ék, lec¢i vSechny pouhym projitim mésta. -->
<desc>0Odstranéni jednoho bodu nemoce, kde hrac¢ stoji. Pokud je
Jjiz vynalezen 1ék, odstranéni vsech bodi.</desc>
<class>2</class>
</action>
<action>
<!--— Vyzkumnik mGzZe predavat karty v jakémkoliv mé&sté&, kde oba
hrac¢i stoji. —-->
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<actionID>»8</actionID>
<name>Sdileni znalosti</name>
<desc>Vyména karty hrédée s hrdcem. Oba stoji ve stejném méste a
predidva se karta daného mésta.</desc>
<class>2</class>
</action>

</actions>
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Priloha C — Zdrojovy kéd pro akce souboru MainFrame.java

private void butPlayMoveActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {

Act selectedAction = (Act) comboBoxActionl.getSelectedItem();
boolean noCostMove = false;
boolean makeInf = true;

if (comboBoxSpecll.isEnabled()) {
switch (selectedAction.getID()) {
case 1:
City choosenCityl = (City)
comboBoxSpecll.getSelectedItem() ;

playersArray[actualPlayerNumber] .setActualCityID (choosenCityl.getCityID()
- 1)
break;
case 2:
City choosenCity2 = (City)
comboBoxSpecll.getSelectedItem() ;

playersArrayl[actualPlayerNumber] .removeCard (choosenCity2.getCityID());

playersArray[actualPlayerNumber] .setActualCityID (choosenCity2.getCityID()
- 1)
break;
case 3:
City choosenCity3 = (City)
compboBoxSpecll.getSelectedItem() ;

playersArrayl[actualPlayerNumber] .removeCard (playersArray[actualPlayerNumb
er] .getActualCityID());

playersArray[actualPlayerNumber].setActualCityID (choosenCity3.getCityID()
- 1)
break;
case 4:
City choosenCity4 = (City)
compboBoxSpecll.getSelectedItem() ;

playersArray[actualPlayerNumber] .setActualCityID (choosenCity4.getCityID ()
- 1)

break;
case 5:
cityList.get (playersArray[actualPlayerNumber].getActualCityID()) .setStati
on (true);
if

(!'playersArray[actualPlayerNumber] .getJob () .equals ("Operacni expert")) {

playersArrayl[actualPlayerNumber] .removeCard (playersArrayl[actualPlayerNumb
er] .getActualCityID());
}
break;
case 6:
researchMediciny (playersArray[actualPlayerNumber]) ;
break;
case 7:

citylList.get (playersArraylactualPlayerNumber].getActualCityID()) .removeln
£0;
break;
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case 8:

City chooCity5 = (City)
comboBoxSpecll.getSelectedItem() ;
Player pl (Player)

comboBoxSpecl?2.getSelectedItem() ;
for (int 1 = 0; i < playersArray.length; i++) {
if (playersArray[i].getJdob () .equals(pl.getdob()))
{

playersArray[i] .addCard(chooCity5.getCityID());

playersArrayl[actualPlayerNumber] .removeCard (chooCity5.getCityID());
}
}
break;
case 1000:
City choosenCity6 = (City)
comboBoxSpecll.getSelectedItem() ;
infectionListOld.remove (choosenCity6.getCityID() -

1)
noCostMove = true;
playersArray[actualPlayerNumber] .removeCard (1000) ;
break;
case 1001:
City choosenCity7 = (City)

comboBoxSpecll.getSelectedItem() ;
cityList.get (choosenCity7.getCityID() -
1) .setStation (true);

noCostMove = true;
playersArray[actualPlayerNumber] .removeCard (1001) ;
break;
case 1002:
City choosenCity8 = (City)
comboBoxSpecll.getSelectedItem() ;
Player choosenPlayer = (Player)

comboBoxSpecl2.getSelectedItem() ;

for (int 1 = 0; i < playersArray.length; i++) {

if
(playersArray[i] .getJob () .equals (choosenPlayer.getdJob())) {
playersArray([i] .setActualCityID(choosenCity8.getCityID() - 1);
}
}
noCostMove = true;
playersArray[actualPlayerNumber] .removeCard (1002) ;
break;
case 1003:
makeInf = false;
playersArray[actualPlayerNumber] .removeCard (1003) ;
break;

}
comboBoxSpecll.disable();
comboBoxSpecl2.disable();

doneMove (noCostMove, makelInf);
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Priloha D — Mapa svéta s mésty
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Priloha E — Ukazka aplikace v priabéhu hry

Mésto

Peking @) Soul WMo || i
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Vybér dostupnych akei Medik planece Pravdépodobnost vypuknuti pandemie
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Priloha F — Tabulka primych spoju pro ¢erna mésta

Cennaj

Dilli

Teheran

Bagdad

Bombaj

Karaci

Moskva

Kahira

Rijad

Istanbul

Alzir

Kalkata

Teheran

Bagdad

o |O (O |-

Bombaj

= O[O |k |O |O

Karaci

o |O O |0 O |F (k-

= (P (kO |O |0 (F— |O

Moskva

Kahira

o |O |O |- |O |0 |+ |O (o

o |O (O |k |O|O |- |k |O|Oo

Rijad

O |O |0 |0 |k O |0 |k |O |0 |-

o |O O |- [k |O | |k |O |O

O (k| |O |0 |k |[O |0 |-

o |k |O|O |O |0 |O o

o |O |0 |0 O |o (o

O (O | | |O (k-

|~ o |- |o

o |O O |-

= O |k |O |k |O |0 |0 |0 |O |Oo




09

Priloha G — Tabulka primych spoju pro modra mésta

Madrid
Washington

Washington

Atlanta

Petrohrad

Toronto

San Francisco

Essen

Milan

Chicago

New York
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Atlanta
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Priloha H — Tabulka pfimych spoja pro zluta mésta

Santiago
Buenos Aires

Santiago

Buenos
Aires

Johannesburg

Lagos

Lima

Mexico Sao
City Paulo

Los
Angeles

Chartum

Kinshasa

Bogota
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Priloha | — Tabulka pfimych spoji pro ¢ervena mésta

Hon
Ho Ci Minovo Mésto | Bangkok | Jakarta | Manila | Tokio | Sanghaj | Peking | Sydney Kong Soul | Osaka

Taipei 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1
Ho Ci Minovo Mésto 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0
Bangkok 0 1 0 0 0 0 1 0 0
Jakarta 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0
Manila 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0
Tokio 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Sanghaj 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0
Peking 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
Sydney 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Hong Kong 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0
Soul 0 0 0 0 0 1 1 1 0

Osaka 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0




