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1 Algoritmy pro hry na poč́ıtač

Hrańı her je obĺıbená volnočasová aktivita. Bohužel deskové hry jsou
velmi neskladné, ale takové mobily či notebooky máme v posledńıch le-
tech pořád u sebe. Takové klasické hry pro dva jako jsou např. šachy, dáma,
pǐskvorky se daj́ı lehce naprogramovat pomoćı algoritmů, které dokáž́ı pro-
hledat celý stavový prostor, či alespoň nějakou jeho část do určité hloubky.

Proč se použ́ıvá metoda pro prohledáńı stavového prostoru? Člověk právě
takovýmto zp̊usobem přemýšĺı. Jde vlastně o promýšleńı všech možných
tah̊u, které může hráč, který je právě na tahu, udělat, aby se přibĺıžil k
v́ıtězstv́ı.

Nejznáměǰśımi funkcemi pro prohledáváńı stavového prostoru je me-
toda Minimax, která prohledává celý stavový prostor, nebo Alfa-beta
prořezáváńı, která právě prohledává jen část stavového prostoru.

1.1 Trocha historie

John Von Neumann v roce 1928 napsal článek s názvem Theory of Par-
lor Games. Sám byl vášnivý hráč pokeru a chtěl nějak formalizovat strategii
blafováńı. V tomto článku poukázal na teorii her a algoritmus Minimax. Byl
si vědom toho, že tato teorie pomůže v ekonomické sféře, a proto s ekonomem
Oskarem Morgensternem napsal knihu Theory of Games and Economic Be-
havior. Kniha se dotkla nejen ekonomiky, ale také třeba sociologie a politiky,
také samozřejmě i teorie her.

Daľśı osobnost́ı, která významně pomohla k vývoji algoritmů pro hrańı
her byl Alan Turing. Zaměřil se o naprogramováńı hry šachy. Napsal rozsáhlý
algoritmus na paṕır, který se však neúspěšně přepsal do poč́ıtače Tud́ıž Alan
Turing si nikdy nevyzkoušel sv̊uj program na poč́ıtači, ale pouze jen na
paṕıru. Algoritmus byl schopný hrát proti člověku, ale nikdy ne vyhrát.

Nesmı́m opomenout ani Johna Nashe, který dokázal, že každá konečná
hra má alespoň jedno řešeńı, kdy ani jeden hráč neńı schopen táhnout ve
sv̊uj vlastńı prospěch (= remı́za).

Posledńım člověkem, na kterého nesmı́m zapomenout, je John McCarthy.
Zasloužil se o vytvořeńı algoritmu alfa-beta prořezáváńı.
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1.2 Stavový prostor

Nejdř́ıv bych ráda přibĺıžila spojeńı ”stavový prostor”. Hra je znázorněna
stromem, kdy jednotlivé uzly stromu představuj́ı jednotlivé pozice hry a
hrany představuj́ı př́ıpustné tahy podle pravidel hry. Listy stromu odpov́ıdaj́ı
koncovým stav̊um hry. Takový konečný stav může dopadnout výhrou jednoho
a prohrou druhého hráče, nebo remı́zou.

1.3 Minimax

Jak jsem psala výše algoritmus Minimax prohledává celý stavový pro-
stor. Použ́ıvá tzv. backtracking, což je metoda, která si pamatuje vždy jen
jedinou cestu stromu vedoućı od kořene k posledńımu vygenerovanému uzlu.
Backtracking je nevhodný pro náročné úkoly, kdy se ”může vydat na ne-
konečnou cestu”, a tedy nemuśı nikdy doj́ıt k řešeńı. Proto se pomoćı algo-
ritmu Minimax řeš́ı jen jednodušš́ı hry, aby nedošlo k nekonečnému procházeńı
stromu řešeńı.

Jedná se o hru se dvěma hráči, které si nazveme maximátor (= hráč) a
minimátor (= protihráč). Maximátor se snaž́ı maximalizovat svoji šanci
na v́ıtězstv́ı a minimátor se snaž́ı minimalizovat maximátorovo šanci na skóre.

Stavový prostor má takovou velikost, že ho zvládneme prohledat úplně
celý a doj́ıt k řešeńı. Hra konč́ı ve chv́ıli, kdy vyhrává maximátor, či mi-
nimátor, pokud maximátor udělal během hry nějakou chybu, nebo remı́zou.

Pak se může stát, že při komplikovaněǰśıch hrách je stavový prostor až
moc velký a prohledat ho celý by bylo velmi neefektivńı a zbytečné. V tomto
př́ıpadě je stavový prostor prohledáván do předem definované hloubky, ale
nedostaneme v́ıtěze, proto se v́ıtěz určuje pomoćı hodnot, které jsou každému
uzlu přǐrazeny. Na základě těchto hodnot lze určit, zda je ten daný stav
výhodněǰśı pro maximátora, minimátra, nebo jde o remı́zu. ———— ———
—- ——————– ———————– —————————- ————— ——
———– —————– —————- ————– ————– ————– ———
—– ———————– ———————– ——— —————- ——— —- ——
— ————— ——– ——— —– ———— —– —- —– ——————— —
————————————— - -
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Obr. 1 Př́ıklad algoritmu Minimax

1.4 Alfa-beta prořezáváńı

Alfa-beta prořezáváńı neńı neńı nějaký nový algoritmus. Sṕı̌s se jedná o
drobnou modifikaci Minimaxu. Někdy se může stát, že určitou část stromu
v̊ubec nepotřebujeme, jelikož v́ıme, že řešeńı, které se tam budou vyskytovat
nebudou ideálńı. Dı́ky tomu můžeme řešeńı naj́ıt mnohem rychleji i v nějaké
větš́ı hloubce, kam bychom se za použit́ı Minimaxu dostali za velmi dlouhou
dobu.

V grafu pohybujeme se dvěma hodnotami. Hodnota alfa, která udává
ohodnoceńı maximátoru, a hodnota beta, což je ohodnoceńı minimátoru.
Program se ukonč́ı, na jakémkoliv uzlu za splněńı jedné ze dvou podmı́nek,
které jsou:

� Když je beta menš́ı, nebo rovna alfě jakéhokoliv maximátorova předchoźıho
uzlu.

� Když je alfa větš́ı, nebo rovna betě jakéhokoliv minimátorova předchoźıho
uzlu.

V nejhorš́ım př́ıpadě se může stát, že neořežeme žádnou část stromu.
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V nejlepš́ım př́ıpadě ořežeme strom tak, že stihneme proj́ıt zbytek stromu
dvakrát tak rychleji. Záviśı to na pořad́ı prováděných tah̊u.

———— ————- ——————– ———————– ————————
—- ————— —————– —————– —————- ————– ————–
————– ————– ———————– ———————– ——— ————
—- ——— —- ——— ————— ——– ——— —– ———— —– —- —–
——————— — —————————————

Obr. 2 Př́ıklad Alfa-beta prořezáváńı
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