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Abstrakt

Nésledujici text obsahuje detailni popis algoritmu Minimax, ktery se pouziva pii realizaci roz-
hodovéni poéitacového hrace v jednoduchych deskovych hréch, a jeho vylepSeni — Alfa-Beta
ofezavani, které znacné snizuje Casovou naro¢nost Minimaxu. Pro oba algoritmy zde uvadime
jejich podrobné okomentovany pseudokdd a nékolik konkrétnich piikladu vypocétu nejlepsiho tahu.
U ctenaiu se predpokladaji pouze zakladni znalosti procedurdlniho paradigma programovani
(vétveni, cykly, funkce), které jsou nutné pro porozuméni nékterym ¢dstem tohoto textu.
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> PRIKLAD 1.2. Herni pozice z:

Pribéh hry a jeho zobrazeni

. Apis taht . Lo PR o

Skakani je pov?rﬁl%lsé f?gul%a po dokonceni tahu nesmi mit dalsi moznost skoku. Je-li vice

moznosti skakani, Miizp eplscidny pratbbha dirledanse meoistpt gikako jekyidd kenmeitn seugpogtatecné struéné popsat
) .. provadéné tahy. U her probihajicich na ¢tvercové nebo obdélnikové desce se nejcastéji vyuziva

Déma ma pri SE%%&{B(:}&%&&’ Bﬁﬂ@ﬁsﬁ@gﬁék%a%&%@y k jednoznaénému oznaceni sloupcii a é&sel k jednoznaéné

Partii vyhrava KT R} Wit aNalGRORIRBIARSE 2P0 AR BRGNS R 1% Rl Hphte! desce: Posloupnost

. . QI sRON pak opét jednoznacné popise cely provedeny tah.
nebo jsou jeho figury zablo ys.

ident1
Ové
Partie skonéi nero%(}jd%%%élaohédé\in%%ﬁi?}e% IR Ve hie vyskytne 3-krét stejnd pozice.

Obrézek 1. Zakladni postaveni kamenti ve hie Cesk4 ddma.



1.3. Herni strom
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Konstrukce herniho stromu je relativné jednoducha. Kofenem stromu je vzdy uzel odpovidajici

Obréazek 2. Pikkisdnpqriedc. Bgkuduzdéto mporade exiplyjan agjakyjtahoguéréahgi pravidel dané hry), pfidame
do stromu uzel odpovidajici pozici vzniklé z aktudlni pozice provedenim tohoto tahu. Tyto dva
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byva zvykem tuto hranu popsat tahem, ktery
pozici odpovidajici koncovému uzlu této hrany.

i¢{ vSem tahum z aktudlni pozice a poté rekurzivné
pridanym uzlam. 4. je zobrazer

, Ze podeldazlal stzbimu pakadypiipdaetzpkzic, které
yskou (ta odpovidd poctu tahi, tedy délce hry).
bvykle tvoii desitky az stovky tahu a ze z kazdé
zobrazeni ¢i prozkoumani celého herniho stromu

Obrézek 3. Ukédzka jednoho z moznych skoku bilé damy.



Pribéh hry a jeho zobrazenf

Obrézek 4. Herni strom.
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Obrézek 5. Pozice odpovidajici uzlum hernfho stromu na obrazku






Algoritmus Minimax

a b ¢ d e f & h

Obrézek 6. Pozice z hry Ceskd ddma, Gerny na tahu.

Obrézek 7. Herni strom odpovidajici pozici z obrazku
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2.2. Implementace algoritmu 7

dédle uvédomime, ze plati rovnost min(a,b) = —max(—a, —b), zjistime, ze vypocet této rekurzivni
funkce odpovidéd vyse uvedenému principu algoritmu s tim rozdilem, ze ohodnoceni pozic je nyni
vypocitano z pohledu hrace, ktery je v téchto pozicich na tahu a ne z pohledu hrace, ktery byl
na tahu v kofenové pozici.



8 Algoritmus Minimax

hrace, maximalni mozné ohodnoceni. Ohodnoceni vyhry a prohry by se vzdy méla lisit pouze
znaménkem, v naSem pseudokdédu pouzivame ¢Ciselné konstanty MAX a —MAX. Pokud v dané
pozici hra skoné¢ila remizou, je ohodnoceni této pozice rovno nule. U velkého mnozstvi deskovych
her nemuze podle pravidel dojit k vitézstvi hrace po souperové tahu, fadky 5, 6 a 7 je tedy mozné
vétsinou vynechat.

Heuristicka funkce prifazujici pozici ohodnoceni z pohledu hrac¢e na tahu je tak volana pouze
v piipadé nekoncové pozice a nulové hodnoty parametru hloubka (viz fadky 11 a 12). Na fadcich
14 az 19 se toho oproti zjednodusené varianté piili§ nezménilo, pouze jsme vytvéareni potomki dané
pozice rozdélili do nékolika piikazu (generovani taht, zahréni tahu), coz vice odpovidd praktickému
feSeni tohoto dilétho problému.

Réadky 20 az 25 algoritmu



2.2. Implementace algoritmu 9

Jak jiz bylo uvedeno vyse, u pozice, ktera tvoii kofen stromu nds nezajima ani tak jeji ohod-
noceni jako tah, ktery vede k nejlépe ohodnocenému potomkovi, coz je nejlepsi mozny tah z dané
pozice. Toto rozhodovéani zajisfuje funkce nej_tah popsand algoritmem
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Algoritmus Minimax

> PRIKLAD 2.4. Prohlédnéte si pozici z obrazku



2.3.  Ohodnocovaci funkce 11

Ohodnocovaci funkce patii samoziejmé mezi ty ¢asti algoritmu, jejichz vypocet je silné zavisly
na konkrétn{ deskové hie. Presto se nyni pokusime zformulovat nékolik obecnych zasad, kterych se
byva dobré drzet pii navrhu ohodnocovacich funkei vétsiny jednoduchych deskovych her. Pokud
je dand hra zaloZena na zajimani kamenu soupefe, mély by byt pocty mych a soupefovych kamenu
na desce primdrnim kritériem pfi ohodnocovani pozice. Déle 1ze hodnotit umisténi jednotlivych
kamenu na desce. Toto vét§inou fesime statickou tabulkou bonusu a postiht pro jednotlivé typy
figur (napft. ddma, pésec). Bonus ¢i postih se jednoduse zapocitd, pokud dand figura stoji na daném
oli. Ptipadné lze také priddvat bonusy a postihy za ruznéd seskupeni figur na desce
g ury a podobne Tyto Vp octy uz ale m}:)hOIII) byt k};m likovanéjsi a Ir)nohougtak negatiyné ov%inglem kazdého hodnoceni h
sury ap yto vypocty y b J SAUREES élou mit jednotlivé druhjy

rychlost ohodnocovact funkee. pésce na desce pricitat k aktudlni
Symetricky za kazdého ¢erného pé
K ohodnoceni materialnich slo;
zovat napiiklad pridanim bonusu z
ze na polich prvniho a osmého slot
figurdm na téchto polich pridat z:
fadé, stejné jako Cerné figury v osi
Témto polim tedy pfidame dalsi je
quact funBEERRFIE A4 ma. Jak jiz
3zice z pohledu bilého hrace. Ohodnoceni
uvedend ohodnocovaci funkce je inspi-

Obrézek 12. Statické “tabulky” pro ohodnocovéni umisténi bilého pésce (vlevo nahote), ¢erného
pésce (vpravo nahote) bilé ddmy (vlevo dole) a ¢erné ddmy (vpravo dole).
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Algoritmus Minimax
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Obrézek 13. Ilustrace piidélovani bonust za umisténi v blizkosti jinych figur.
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Generdtor tahu
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Algoritmus Minimax
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Alfa-beta orezavani

Obréazek 16. Priklad alfa-ofezani.




3.2. Implementace algoritmu
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Sfunction bliz( ohodnoceni)
if ohodnoceni > MNOHO then
return ohodnoceni — 1
end if
if ohodnoceni < —MNOHO then
return ohodnoceni+ 1
end if
return ohodnoceni
end function

Stézejni ¢dst algoritmu Alfa-beta ofezdvani (viz algoritmus



18 Alfa-beta orezavani

24:  end if
25: end for
26: return alfa

27: end function

U aktudlni pozice (kofene herniho stromu) nds opét vice nez ohodnoceni této pozice zajima
tah, ktery vede k jejimu nejlépe ohodnocenému potomkovi, coz je pravé hledany nejlepsi tah
pocitacového hrice z této pozice. Vypocet tohoto tahu je realizovan funkei nej_tah, jez je
popsédna v algoritmu



3.2. Implementace algoritmu 19

Ve volani funkce nej_tah, kterd prozkoumava aktualni pozici — kofen zobrazeného herniho
stromu, médme po prozkoumaéani vSech moznych tahu z této pozice zapamatovdno maximalni ohod-
noceni 70 a tah, ktery jako prvni k tomuto ohodnoceni vedl e3-d4. Tento v obrazku
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rezavani

Alfa-beta o
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e3-d4 a3-bid e3-f4
99 ]-70] 100 -9 |-70|-70 E
ab-b4 d6-c5 d6-e5 a5-c3 d6-cb
-101] 98 |100|  |-101) 70 |98 | |-101f 70 [ 70 70 | 70 100 70 | 70 | 100
a3-ch-e7 d4-b6 d6-£6 au e3-f1 ad-bi [f-e5 (e
10199 |102|  |-99]|-70|102| [-70[-85[102| |101] 50 |-70| |101] 60 |-70|  |ao1| -5 [-70|  froaf 10 [-7o| o] 5 |-70

Obréazek 18. Herni strom z piikladu
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