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Zakladni pojmy

@ Tah = pfemisténi figury hrace na tahu odpovidajici
pravidlim dané hry.

e P¥i tahu mlze byt manipulovano i s figurami soupere,
pokud to odpovida pravidlim hry (nap¥. odstranéni
preskocené figury v dame).

e Tah se mlze skladat z nékolika diléich pohybu, pokud to
odpovida pravidlim hry (napf. vicenasobny skok v damé).

e Pozor, v nékteré literature “nas tah” oznacovan jako pdltah.

@ Pozice = stav hry v urCitém okamziku.
e Pozice je vesmeés jednoznacné uréena rozmisténim figur
na desce a ur¢enim hrace na tahu.
e Obcas pouzivame i pojmy vyhravajici pozice,
prohravajici pozice, remizova pozice, koncova pozice
a pocatecni pozice.
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Herni strom

@ Pro zobrazeni “vS§ech” moznosti, jak se muze hra z dané
pozice vyvijet, pouzivame tzv. herni strom.

@ Bohuzel neni v silach Clovéka ani pocitaCe zobrazit Ci vzit
do Gvahy cely herni strom. Herni strom tedy bézné
zobrazujeme pouze do urcCité predem dané hloubky (pocCet
zkoumanych po sobé nasledujicich tahu).

@ Listy herniho stromu nemusi byt vzdy ve stejné hloubce.
Tato situace nastane, pokud v nékteré vétvi nastal konec
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Priklad herniho stromu
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Princip algoritmu Minimax

@ Algoritmus Minimax urcuje nejlepsi tah na zakladé
prozkoumani herniho stromu vychazejiciho z aktualni
pozice do predem dané hloubky.

@ Minimax nejprve ohodnoti listové pozice pomoci
heuristické ohodnocovaci funkce.

@ Ohodnoceni pozic blize ke koteni herniho stromu se pak
urci jako

e maximum z ohodnoceni jeho nasledovnikd, pokud je
v dané pozici na tahu aktualni hrac

@ nebo jako minimum z ohodnoceni nasledovnikd, pokud je
v dané pozici na tahu souper.

@ U kofenové pozice nas pak nezajima jeji ohodnoceni, ale
tah vedouci k nejlépe ohodnocenému nasledovnikovi.
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llustrace principu Minimaxu
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Implementace algoritmu Minimax

@ Algoritmus je realizovan rekurzivni funkci, kterd “prochazi”
herni strom do urcité hloubky.

@ Vstupem funkce je herni pozice a hloubka, do které se ma
herni strom déle prozkoumavat.

@ Vystupem funkce je vypoctené ohodnoceni dané pozice.

@ Rozhodovani z pohledu obou hracu je realizovano
totoznym kédem. Vyuzivdme zde toho, Ze ohodnoceni
dané pozice z pohledu prvniho a druhého hrace se lisi
pouze znaménkem. Déle je nutné si uvédomit, ze plati
min(a, b) = —max(—a, —b).

@ Mezni podminkou rekurze je dosazeni pozadované
hloubky nebo koncové pozice.
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ZjednodusSeny pseudokdéd

function minimax(pozice, hloubka)
if (pozice je koncova or hloubka = 0) then
return heuristické ohodnoceni pozice
else
ohod + —oc0
for all potomek pozice do
ohod <+ max(ohod, —minimax(potomek, hloubka — 1))
end for
return ohod
end if
end function
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Detailni pseudokdd (oSetfeni vyhry/prohry)

function minimax(pozice, hloubka)

if je_prohra(pozice) then
return —MAX
end if

if je_vyhra(pozice) then
return MAX
end if

if je_remiza(pozice) then
return 0
end if
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Detailni pseudokod (hlavni ¢ast)

if hloubka = 0 then
return ohodnocovaci_funkce(pozice)

else
tahy < generuj_tahy(pozice)
ohod «+ —MAX

for all tah v kolekci tahy do

potomek < zahraj(pozice, tah)

ohod + max(ohod, —minimax(potomek, hloubka — 1))
end for

return ohod
end if

end function
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Detailni pseudokdd (pozice blizké konci hry)

if ohod > MNOHO then
ohod + ohod — 1
end if

if ohod < —MNOHO then
ohod < ohod + 1
end if
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Nalezeni nejlepsiho tahu

function nej_tah(pozice, hloubka)

tahy < generuj_tahy(pozice)
nejlepsi_ohodnoceni < —MAX

for all tah v kolekci tahy do
potomek < zahraj(pozice, tah)
ohodnoceni «+— —minimax(potomek, hloubka — 1)
if ohodnoceni > nejlepsi_ohodnoceni then
nejlepsi_ohodnoceni < ohodnoceni
nejlepsi_tah «+ tah
end if
end for

return nejlepsi_tah

end function
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Priklad

P¥i ohodnocovani nasledujiciho herniho stromu byl pouzit
algoritmus Minimax s hloubkou vypoctu 4 a konstantami

MAX =99 a MNOHO = 90. Cervené jsou zvyraznény uzly, které
byly ohodnoceny heuristicky, a hrana, které odpovida
vypoctenému nejlepSimu tahu.




Generator tahu

@ V algoritmu Minimax je potfeba pro danou herni situaci
vytvorit kolekci vSech legalnich tahu, které se daji v této
pozici zahrat.

@ Tyto tahy jsou pak ve vzajemné jednozna¢ném vztahu
s nasledovniky dané pozice v hernim stromu.

@ Pri vytvareni kolekce byva dobré postupovat systematicky
— prochazet hraci desku, pfipadné néjakou pomocnou
kolekci figur

@ a pro kazdou figuru vygenerovat vSechny mozné tahy.

@ Algoritmus pro generovani taht je rozumné pfizpusobit
pravidlim dané hry.
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Ohodnocovaci funkce

@ Vstupem ohodnocovaci funkce je ohodnocovana pozice.
@ Vystupem je celé Cislo v intervalu (—MNOHO, MNOHO).

@ Ohodnocovaci funkci je rozumné vytvorit z pohledu
jednoho hrace, ohodnoceni z pohledu druhého hrace pak
ziskdme zménou znaménka.

@ Zcela vyrovnana pozice ma tedy ohodnoceni rovno nule.

@ Co Ize hodnotit?
e materialni slozka (napf¥. rozdil v poctu figur hracl)
e staticka poziCni slozka (bonusy a postihy za umisténi figur
na néktera pole)
e dynamicka pozicni slozka (bloky figur, osamélé figury, ...)

@ Ohodnocovaci funkce by méla byt rychla a jednoducha.

@ Pomoci zmén ohodnoceni Ize ,donutit* pocitacového hrace
k vétsi agresivité, aktivité, ochoté délat vymény a podobné.
Lze také vytvorit vice ohod. funkci pro rGizné faze hry.
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Princip Alfa-beta ofezavani

@ V nékterych situacich nemusi Minimax zkoumat dal$i herni
pozice, protoze je jiz zfejmé, ze nebudou mit na volbu tahu
vliv.

@ Typy ofezavani:

e alfa ofezavani — byla nalezena pfili§ mala hodnota, tuto
vétev hrac¢ na tahu nezvoli,

e beta ofezavani — nalezena hodnota je pfilis velka, soupef
tuto vétev nezvoli.

@ V algoritmu pouzité hodnoty alfa tedy tvofi doini mez,
hodnoty beta pak horni mez pfi vyhledavani.

@ Hodnoty alfa a beta se ziskaji a upfesnuji z ohodnoceni
drive prozkoumanych pozic.

@ Alfa-beta ofezavani je nejucinnéjsi, pokud se nejprve
zkoumaji nejsilngjsi tahy. Nékdy se pouziva heuristika

pro sefazeni taht prfed zkoumanim nasledovnikl( dané
pozice.
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Priklad
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Pomocné funkce pro algoritmus Alfa-beta

function dal(ohodnoceni)
if ohodnoceni > MNOHO then
return ohodnoceni + 1
end if
if ohodnoceni < —MNOHO then
return ohodnoceni — 1
end if
return ohodnoceni
end function
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function bliz(ohodnoceni)
if ohodnoceni > MNOHO then
return ohodnoceni — 1
end if
if ohodnoceni < —MNOHO then
return ohodnoceni + 1
end if
return ohodnoceni
end function



Funkce Alfa-beta (¢ast 1)

function alfabeta(pozice, hloubka, alfa, beta)

if je_prohra(pozice) then
return —MAX
end if

if je_vyhra(pozice) then
return MAX
end if

if je_remiza(pozice) then
return 0
end if

if hloubka = 0 then
return ohodnocovaci_funkce(pozice)
end if
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Funkce Alfa-beta (Cast 2)

tahy < generuj_tahy(pozice)
for all tah v kolekci tahy do
pot « zahraj(pozice, tah)
ohod « —alfabeta(pot, hloubka — 1, dal(—beta), dal(—alfa))
ohod <« bliz(ohod)
if ohod > alfa then
alfa + ohod
if ohod = beta then
return beta
end if
end if
end for
return alfa

end function
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Zjisténi nejlepsiho tahu

function nej_tah(pozice, hloubka)
tahy < generuj_tahy(pozice)
alfa + —MAX
for all tah v kolekci tahy do
pot < zahraj(pozice, tah)
ohod «+ —alfabeta(pot, hloubka — 1, —MAX, dal(—alfa))
ohod <« bliz(ohod)
if ohod > alfa then
alfa < ohod
nejlepsi_tah «+ tah
end if
end for
return nejlepsi_tah

end function
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Priklad
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Priklad
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