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1 Algoritmy pro hry na pocitac

Hrani her je oblibend volnocasova aktivita. Bohuzel deskové hry jsou
velmi neskladné, ale takové mobily ¢i notebooky mame v poslednich le-
tech porad u sebe. Takové klasické hry pro dva jako jsou napft. Sachy, dama,
piskvorky se daji lehce naprogramovat pomoci algoritmu, které dokazi pro-
hledat cely stavovy prostor, ¢i alespon néjakou jeho ¢ast do urcité hloubky.

Pro¢ se pouzivd metoda pro prohledédn{ stavového prostoru? Clovek prave
takovymto zpusobem premysli. Jde vlastné o promysleni vsech moznych
tahu, které muze hrac, ktery je pravé na tahu, udélat, aby se priblizil k
vitézstvi.

Nejznaméjsimi funkcemi pro prohleddvani stavového prostoru je me-
toda Minimax, ktera prohledava cely stavovy prostor, nebo Alfa-beta
prorezavani, ktera pravé prohledava jen cast stavového prostoru.

1.1 Trocha historie

John Von Neumann v roce 1928 napsal ¢lanek s ndzvem Theory of Par-
lor Games. Sam byl vasnivy hrac¢ pokeru a chtél néjak formalizovat strategii
blafovani. V tomto clanku poukéazal na teorii her a algoritmus Minimax. Byl
si védom toho, ze tato teorie pomuze v ekonomické sfére, a proto s ekonomem
Oskarem Morgensternem napsal knihu Theory of Games and Economic Be-
havior. Kniha se dotkla nejen ekonomiky, ale také tfeba sociologie a politiky,
také samoziejmeé i teorie her.

Dalsi osobnosti, kterd vyznamné pomohla k vyvoji algoritmu pro hrani
her byl Alan Turing. Zaméiil se o naprogramovani hry sachy. Napsal rozsahly
algoritmus na papir, ktery se vSak neuspésné prepsal do pocitace Tudiz Alan
Turing si nikdy nevyzkousel sviij program na pocitaci, ale pouze jen na
papiru. Algoritmus byl schopny hrat proti ¢lovéku, ale nikdy ne vyhrat.

Nesmim opomenout ani Johna Nashe, ktery dokazal, ze kazdé konecna
hra ma alespon jedno feseni, kdy ani jeden hra¢ neni schopen tahnout ve
svuj vlastni prospéch (= remiza).

Poslednim ¢lovékem, na kterého nesmim zapomenout, je John McCarthy.
Zaslouzil se o vytvoreni algoritmu alfa-beta prorezavani.



1.2 Stavovy prostor

Nejdiiv bych rada priblizila spojeni ”stavovy prostor”. Hra je znazornéna
stromem, kdy jednotlivé uzly stromu predstavuji jednotlivé pozice hry a
hrany predstavuji pripustné tahy podle pravidel hry. Listy stromu odpovidaji
koncovym stavum hry. Takovy koneény stav muze dopadnout vyhrou jednoho
a prohrou druhého hrace, nebo remizou.

1.3 Minimax

Jak jsem psala vysSe algoritmus Minimax prohledava cely stavovy pro-
stor. Pouziva tzv. backtracking, coz je metoda, ktera si pamatuje vzdy jen
jedinou cestu stromu vedouci od kotene k poslednimu vygenerovanému uzlu.
Backtracking je nevhodny pro nérocné tkoly, kdy se "muze vydat na ne-
konecnou cestu”, a tedy nemusi nikdy dojit k feseni. Proto se pomoci algo-
ritmu Minimax Tesi jen jednodussi hry, aby nedoslo k nekoneénému prochazeni
stromu feSeni.

Jednd se o hru se dvéma hraci, které si nazveme maximator (= hrac) a
minimator (= protihrac). Maximator se snazi maximalizovat svoji Sanci
na vitézstvi a minimator se snazi minimalizovat maximatorovo Sanci na skore.

Stavovy prostor ma takovou velikost, ze ho zvladneme prohledat tplné
cely a dojit k teseni. Hra kon¢i ve chvili, kdy vyhrava maximéator, ¢i mi-
nimator, pokud maximator udélal béhem hry néjakou chybu, nebo remizou.

Pak se muze stat, ze pti komplikovanéjsich hrach je stavovy prostor az
moc velky a prohledat ho cely by bylo velmi neefektivni a zbytecné. V tomto
pripadé je stavovy prostor prohledavan do predem definované hloubky, ale
nedostaneme vitéze, proto se vitéz urcuje pomoci hodnot, které jsou kazdému
uzlu pritazeny. Na zakladé téchto hodnot lze urcit, zda je ten dany stav
vyhodnéjsi pro maximatora, miniméatra, nebo jde o remizu.



Obr. 1 Priklad algoritmu Minimax

1.4 Alfa-beta prorezavani

Alfa-beta prorezavani neni neni néjaky novy algoritmus. Spis se jedna o
drobnou modifikaci Minimaxu. Nékdy se muze stat, ze urcitou ¢ast stromu
vubec nepottebujeme, jelikoz vime, ze feseni, které se tam budou vyskytovat
nebudou idealni. Diky tomu muzeme feseni najit mnohem rychleji i v néjaké
vétsi hloubce, kam bychom se za pouziti Minimaxu dostali za velmi dlouhou
dobu.

V grafu pohybujeme se dvéma hodnotami. Hodnota alfa, kterd udava
ohodnoceni maximatoru, a hodnota beta, coz je ohodnoceni miniméatoru.
Program se ukonci, na jakémkoliv uzlu za splnéni jedné ze dvou podminek,
které jsou:

e Kdyz je beta mensi, nebo rovna alfé jakéhokoliv maximéatorova predchoziho

uzlu.

e Kdyz je alfa vétsi, nebo rovna beté jakéhokoliv minimatorova predchoziho
uzlu.

V nejhorsim piipadé se muze stdt, ze neofezeme zadnou ¢ast stromu.
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V nejlepsim ptipadé ofezeme strom tak, ze stihneme projit zbytek stromu
dvakrat tak rychleji. Zavisi to na poradi provadénych tahu.

Obr. 2 Priklad Alfa-beta prorezdvani
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