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Abstrakt

Hlavnim tkolem bakalarské prace bylo vytvorit pocitacovou hru Sachy s grafickym uzivatel-
skym rozhranim a navrhnout a naprogramovat algoritmus Sachového pocitace schopného se
ucit. Také bylo zapotiebi vytvorit rozhrani pro manazer deskovych her. Z pocatku v textu
pojednavam o sachovych pravidlech a jiz existujicich Sachovych programech a specializova-
nych sachovych pocitacich. Po tomto bloku nasleduje ¢ast zamérena na algoritmus mini-max
a z néj vychazejici algoritmy, taktéz jejich moznda vylepSeni. Stézejni Casti prace je popis
navrhu a realizace vytvorené aplikace. Dale popisuji ovladani a funkcénost aplikace. V zavéru
jsou zhodnoceny dosazené vysledky a popsany dalsi mozné sméry vyvoje programu.

Abstract

The main purpose of my bachelor’s thesis was to create the chess computer game software
with graphic user interface and to design and develop an algorithm of chess computer with
learning ability. It was also necessary to create an interface to the board games manager.
In the first part of my work I present the chess game rules and already existing chess game
software and specialised chess computers. The next part discusses the mini-max algorithm
and other derived algorithms and their possible improvements. The main part of the work
deals in description of design and realization of the developed application. The user interface
and functionality of the application is also described. In the conclusion the achieved results
are summarized and the possible directions of further development of the application are
described.
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Kapitola 1

Uvod

Sachy jsou zajisté jednou z nejzajimavéjsich deskovych her dvou hracé. Maji jasné dana,
pomérné jednoduchi a jiz delsi dobu neménna pravidla. Jedné se o hru, kde oba hraci maji
uplnou informaci o tom, co ma jejich souper k dispozici a do vysledku nezasahuje nahoda
na rozdil od vétsiny karetnich her jako je napiiklad pokr. Diky témto vlastnostem se Sachy
staly velmi oblibenou metodou jak potrapit mozky pfirodni i mozky umélé.

Po dlouhou dobu se lidé snazi vytvorit stroj, ktery by umél hrat sachy. Prvni pokus
byl mechanicky stroj z konce 18. stoleti znamy jako Turek. Jednalo se o figurku Turka,
kterd hrala partie proti lidskym protihra¢tim, nebo ptredvadéla jezdcovou prochézku, coz
je tkol ukladajici hraci objet jezdcem celou Sachovnici tak, aby na kazdém policku stanul
préavé jednou. Jednalo se ovSem o velmi propracovany podvod, jelikoz zafizeni ukryvalo
skute¢ného Sachistu. Vice se o tomto stroji dozvite na [10].

Prvni seriézni pokusy se datuji, az do stoleti dvacatého, kde diky rozvoji pocitact
slouzily Sachy jako test jejich inteligence. Diky vyvoji Sachovych algoritmt a zlepSovani
hardwaru zacaly Sachy postupné porazet jak tplné zacatecniky, tak i pokrocilesi hrace, az
se nakonec dostaly na droven mistrti. V roce 1997 se stalo to, co kazdy Sachista povazoval
za nemozné, kdyz DeepBlue porazil sachového velmistra Garryho Kasparova. Byla to pouze
prvni vlastovka, kterd ptiletéla ponékud predcasné, avsak dnes uz je zfejmé, ze za nékolik
malo desetileti nebude ¢lovék hie pocitact rozumét.

Oficialni zadani prace znélo:

e Seznamte se s pravidly hry Sachy a se stavajicimi Sachovymi programy.
e Seznamte se s algoritmy minimax a alfa-beta pouzivanymi pfi programovani her.

e Navrhnéte program na hrani Sachil, zamyslete se nad moznosti uceni z databaze uz
odehranych her.

e Navrzeny program implementujte véetné grafického rozhrani a rozhrani pro Manazer
pro deskové hry.

Tyto pozadavky jsem se snazil splnit co nejlépe jsem mohl a pokousel jsem se o doplnéni
pomocnych funkci pro usnadnéni orientace ve hie Sachy.

V nasledujici kapitole stru¢né popisuji Sachovéa pravidla, vénuji se jiz existujicim Sa-
chovym programtim, jejich srovnani se specializovanym Sachovym hardwarem a kombinaci
sofistikovaného Sachového softwaru a hardwaru. Zavér kapitoly je vénovan soutézim pro
umeélé inteligence ve hie Sachy.



Treti kapitola je struénym shrnutim zakladnich algortimd pro umeélou inteligenci a jejich
moznym vylepsenim, na kterou navazuje kapitola o samotném navrhu a realizaci projektu.

Nasledujici pata kapitola se zaméiuje na moznosti uceni Sachovych pocitact obecné a
je zde popsano jakym zptisobem je uceni implementovano v tomto projektu.

Predposledni kapitola popisuje ovladani programu, vSech jeho funkci a moznych nasta-
veni. V zavéru hodnotim dosazené vysledky a nastinuji moznosti dalsich moznych sméru
vyvoje programu.



Kapitola 2

Exitujici Sachové programy a
specializovany hardware

V dnesni dobé existuje mnoho Sachovych programi, z nichz pouze nékolik malo se muize
srovnavat s nejlepSimi svétovymi hraci v sachu. Pro pochopeni umeélé inteligene pro hru
Sachy stoji za to, alespon struc¢né zminit jeji pravidla.

2.1 Strucna Sachova pravidla

Tato podkapitola byla prevzata z [11].

Sachové souprava se sklada z Sachovnice a dvou sad figur — bilych a éernych. Sachovnice
je ¢tvercova deska o velikosti 8x8 poli, stfidavé tmavych (oznacovanych jako ¢ernd pole) a
svétlych (bild pole), kterd v pribéhu hry lezi mezi hraci na stole, takovym zptspbem, Ze
v rohu po své levé ruce ma kazdy hrac¢ tmavé pole.

Pted zacatkem hry (Sachové partie) se uréi, ktery z hra¢ti bude hrat bilymi figurami.
Tento hrac¢ je oznacovan jako bily a jeho souper jako ¢erny. Figury se postavi do vychoziho
postaveni. Bily partii zahéji, a poté se hraci v tazich pravidelné stiidaji, nikdo se svého tahu
nemuze vzdat. Tah kazdého hrace sestava z presunuti jedné figury v souladu s pravidly
(vyjimkou je rosada, pti které se soucasné presune kral i véz). Zadnym tahem se nesmi
figura presunout na pole, na kterém jiz je jina figura stejné barvy. Tah na pole s figurou
soupefe se nazyva brani. Souperuv kdmen je takovym tahem odstranén ze Sachovnice.

Kazdy druh figur se pohybuje jinym zptisobem. VSechny s vyjimkou jezdce se posouvaji
pfimou ¢arou (po fadéch, sloupcich nebo diagonalach) tak, Ze nesméji zddnou jinou figuru
preskocit.

e Kril se pohybuje o jedno pole v libovolném sméru, pfimo i po diagonéle. Druhym
zpusobem tahu krale je tzv. roSdda: pokud se kral a nékterd z vézi jesté nepohnuli,
kral se premisti o dvé pole smérem k vézi a véz pres krale na pole, které kral prave
presel. Vsechna mezilehld pole museji byt volna, kral nesmi stat pired rosadou v Sachu
a nesmi pfejit pies pole ohrozené soupeiem. Zadnym svym tahem se kral nesmi dostat
na ohrozené pole, tj. na pole, na které by se v pfistim tahu mohla presunout soupefrova
figura a tim krale brat.

e Dama se pohybuje po sloupcich, fadach nebo diagonalach o libovolny pocet poli.

e Véz se pohybuje po fadach a sloupcich.



e Jezdec se pohybuje skoky ve tvaru pismene L (dvé pole rovné a jedno stranou, re-
spektive jedno rovné a dvé stranou) bez ohledu na to, stoji-li na mezilehlych polich
néjaké figury. Jezdec pii kazdém skoku zmeéni barvu pole, na kterém stoji: z bilého
pole se dostane vzdy na cerné a naopak.

e Stielec se pohybuje po diagonalach. Jelikoz ty maji na Sachovnici stejnou barvu, stielec
nikdy nezméni barvu pole, na kterém stoji; proto se hovoii o strelci bélopolném nebo
¢ernopolném.

e Pésec se mize posunout o jedno pole vpred, pokud je toto pole neobsazené (ze za-
kladniho postaveni se mtize posunout i o dvé pole vpred, pokud jsou obé prazdna).
Navic mize brat soupefovu figuru, kterad je na thlopfi¢né sousedicim poli pred pés-
cem. Pokud pésec ohrozuje pole, které souperiuv pésec preskocil tim, ze z tvodni
pozice postoupil o dvé pole, pak ho miize tento péSec vzit, jako by souper postoupil
pouze o jedno pole. Tento tah, nazyvany brani mimochodem (nebo en passant), lze
uskutecnit jen bezprostfedné poté, co souper svym péscem takto tahl. Pésec, ktery
postoupil na posledni pole desky (osmou, resp. prvni fadu), je ve stejném tahu od-
stranén z desky a nahrazen na tomto poli ddmou, vézi, stfelcem nebo jezdcem podle
okamzité volby hrace (tzv. promén). Piisobnost proménéné figury je okamzitd, tzn.
miize napriklad dat Sach nebo se icastnit matovani.

Kralové, damy, véze, stielci a jezdci se oznacuji slovem figury. Pojmem tézké figury se rozumi
damy a véze, zatimco jezdci a stfelci se nazyvaji lehké figury.

Pokud hri¢ néjakym tahem napadne souperova kréle, tzn. tdhne tak, Ze by piistim
tahem mohl krale brat, fikame, Ze soupefi dal Sach. Pokud takova situace nastane, souper
je povinen hrat tak, aby tuto hrozbu odvratil. Pokud vSak neexistuje zadny takovy tah,
ktery by hrozbu brani krale odvratil, znamena to mat, konec hry, vitézstvi hrace, ktery
takto soupefova krale napadl. Hra konéi vitézstvim také v pripadé, ze se druhy hrac vzda.
Nerozhodny vysledek, remiza, mize nastat dohodou hrac¢t (jeden remizu nabidne a druhy
ji pfijme), a déle v situaci patu (hra¢ neni v Sachu, ale nemé k dispozici zadny dovoleny
tah), trojim opakovanim stejné pozice, redukci poc¢tu kamenu tak, ze zbylymi kameny uz
nelze dosdhnout matu, a konecné jestlize oba hraci provedli 50 po sobé nasledujicich tah,
aniz by pritom sebrali kAmen soupere nebo tahli péscem.

V soutéznim Sachu je hra limitovana c¢asem, pro jehoz méfeni se pouzivaji Sachové
hodiny. Ty kazdému z hrac¢ti mé¥i ¢as samostatné v dobé, kdy je na tahu a premysli. Hrac,
a mé na Sachovnici dostatek sil umoznujicich dat soupefi mat pfi nejhorsi mozné soupetrove
hie. Casy na soutézni partii obvykle byvaji v fadu hodin, existuje vsak i takzvany rapid
sach (15 az 60 minut na partii pro kazdého hrace) a bleskovy Sach (méné nez 15 minut na
partii pro jednoho hrace, typicky 5 minut).

Oficialni znéni pravidel schvaluje a vydava Mezinarodni Ssachova federace (FIDE). Jejich
uplnou verzi naleznete zde [1].

2.2 Programy

Dnesni Sachové programy jsou zalozeny na dvou rdznych pristupech. Prvnim je metoda
hrubé sily, kdy pocitacovy program zkousi zahrat vétsinu moznych pozic a takto zahrané
pozice nasledné podle danych kritérii ohodnoti. Vysledny tah je ur€en z nejvyhodnéjsi
pozice. Druhym pristupem je vyuzivani databaze jiz odehranych partii, kde se pomoci



komplikovanych metod vyhledava nejlepsi mozny tah vedouci k vitézstvi. Nejlepsi svétové
programy vétsinou pouzivaji kombinaci téchto dvou pristupi.

autorem je Cechoameri¢an a $achovy mezinarodni mistr Vassik Rajilich. Program vyhral
fadu turnaji proti ostatnim programum, také i porazil fadu svétovych mistri. Hlavni sila
Rybky spociva v jeho schopnosti hrat strategicky. Je schopny provést vymeénu tézké figury za
lehkou pro ziskéni pozi¢ni vyhody, coz vétSina ostatnich Sachovych programt neni schopna
detekovat. Zdrojovy kéd Rybky nebyl nikdy zverejnén. Diky jeho prevaze nad ostatnimi
programy je proto pfedmétem fady spekulaci. Vice se dozvite na [12] nebo [15].

Dalsim velice slavnym programem je Deep Fritz, ktery jiz mnoho let fascinuje sachovy
sveét. Tento program hral proti Sachovym velmistrim i mistrim svéta. Program obsahuje
knihovny s velikym mnozstvim jiz odehranych partii a jeho kvality jsou bezesporu ohromné.
Vice se dozvite na [13].

Existuje mnoho dalsich Ssachovych programt. Kromé komercnich, existuje i fada ama-
térskych programu na velmi vysoké tirovni, které jsou schopny porazit i hrace s mezinarodni
Sachovou zkusenosti. Kvality téchto programi nemohou dosdhnout na kvality vySe zminé-
nych komerc¢nich produktid. Podporou pro vyvoj amaterskych umélych inteligenci se stala
prostiedi, kterd programéatorovi poskytnou zakladni funkce, jako jsou grafické uzivatelské
rozhrani, ovladani a pravidla. Diky tomu, se miZe vyvojar plné soustfedit na vyvoj umélé
inteligence. Mezi tyto programy patii napiiklad WinBoard [3], popfipadé program Arena
[14].

2.3 Hardware

Druhym, méné rozsirenym, ale hystoricky starsim druhem pocita¢ového Sachisty, jsou speci-
alizované hardwarové prostfedky. U hardwarového Sachisty nejsou tahy a ocenovaci funkce
generovany sekvencnim softwarovym propoctem, ale slozitym jednoucelové navrzenym kom-
binac¢nim obvodem. Takovyto obvod je zobrazen na obrazku 2.1. Prichod elektrického sig-

Obrazek 2.1: Hardwarovy Sachista

nalu kombina¢nim obvodem je velmi rychly (v fddu nanosekund), coz samo o sobé znamena
zna¢nou vyhodu proti softwarovému feseni. Naprosto klicovou pfednosti je ovsem moznost
libovolné rozsirovat ocenovaci funkci. Tim sice roste slozitost, velikost a cena kombinac-



niho ¢ipu, samotné ocenovani vsak probihd paralelnimi vétvemi a jeho rychlost se proto
prakticky neméni.

Prikopnikem hardwarového Sachového stroje je legendarni Ken Thompson. V roce 1960
se Ken podilel na vyvoji Unixu a jazyka C. O deset let pozdéji postavil specidlni stroj
Belle, ktery k velkému prekvapeni vyhral mistrovstvi svéta 1980 pred salovymi superpoci-
taci. Ken toto zafizeni dale nevyvijel, ale pro sachy udélal mnoho dalsich uzite¢nych véci.
Jako prvni dal pocatkem devadesatych let fadovému uzivateli databazi dilezitych pétika-
menovych konstelaci na ¢étyfech CD s dokonalym fesenim kazdé pozice. Na prelomu stoleti
zopakoval tento vykon i se Sesti kameny, dotazovaci server je umistén na webu. Druhou
hardwarovou legendou je DeepBlue zobrazen na obrazku 2.2, ktery vyvinul u IBM Feng-
hsiung Hsu. V roce 1989 ziskal titul mistra svéta, ale vyvrcholenim kariéry je nepochybné
vitézstvi v regulérnim zépase s Kasparovem v roce 1997. Vice se dozvite na [16].

2.4 Turnaje Umélych inteligenci

Mezi Sachovymi pocitaci se porddd mnoho turnaji a vzajemnych zapast, aby se otestovalo,
komu se podafil pokrok ve vyvoji umélé inteligence pro hru Sachy. Tyto turnaje a vzéjemné
zépasy jsou sdruzeny v nékolika zebfic¢cich: CCRL, GEGT, SSDF. Tyto tfi zminéné Zebticky
vede program Rybka, ktery si tim drzi svoji doposud neotfesitelnou pozici. Také se poradaji
mistrovstvi svéta, kde se utkavaji jak hardwarovi Sachisté tak softwarovi.



Obréazek 2.2: Deep Blue



Kapitola 3

Zakladni algoritmy pro umeélou
inteligenci

Pfi tvorbé této kapitoly bylo ¢erpano z [1], [17] a [0].

Tato kapitola je vénovana problematice zakladnich algoritm® pro umélou inteligenci pii
hrani her. Hry se diky presné formulaci alohy staly jistou ovérovaci aplika¢ni oblasti metod
umeélé inteligence.

V kazdém pripadé je hrani her docela pfirozené spojeno s pfedstavou prohledavani sta-
vového prostoru, kde stavy i pripustné operatory byvaji zcela presné vymezeny. Zatimco
jednoduché hry je mozné fesit bez hlubsich znalosti o daném problému, pomoci neinformova-
ného prohledavani stavového prostoru, z hlediska umélé inteligence jsou zajimavé predevsim
hry, kde ani nejrychlejsi pocitace s prohledavanim stavového prostoru bez pouziti znalosti
neuspély.

Idedlnim ptikladem jsou pravé Sachy, kde v kazdém tahu ptripadd v ivahu primérné
35 tahii a v jednotlivych partiich zahraje kazdy z obou hracu pfiblizné 50 taht. Z toho
vyplyva, Ze stavovy prostor, ktery bychom v primérné partii museli prohledat by mél 35190
stavi. Je zfejmé, Ze v tomto pripadé se bez pouziti znalosti obejit nelze.

Metodou jak predejit nekoncicimu prohledévani stavového prostoru je urcit maximalni
hloubku prohledavani, pficemz kazdy ze stavil je ohodnocovan statickou ohodnocovaci
funkci, ktera vyjadiuje veskerou postupnou informaci o daném stavu. Hodnota statické
ohodnocovaci funkce odhaduje, jak je pravdépodobné, Ze dany stav povede k cili, tj. povede
k vitézstvi ve hre.

P1i prohledavani stavového prostoru v pripadé hry dvou hract, musime pocitat s tim,
ze rozdilné strategie bude pouzita v piipadé, ze rozhoduje hra¢ A, nebo rozhoduje hrac
B, tedy protihra¢. Za ptredpokladu, ze hraci A jde o maximalizaci vyhry (ve smyslu cile
hrace A), hra¢i B jde pravé o minimalizaci vyhry (z hlediska cilti hrace A), dostavame se
k nejbéznéjsi metodé prohledévani stavového prostoru v ptipadé dvou hraci, a to k takzvané
metodé minimaxu.

3.1 Metoda minimaxu

Metoda minimaxu je metodou prohledavani do hloubky s omezenou hloubkou prohledévani.
Jejim zakladem je rekurzivni procedura, ktera se zavola pro aktudlni stav hry hrace ktery
je na tahu. Procedura vraci ohodnoceni uzlu, ktery je pro daného hrace nejvyhodnéjsi a tah
vedouci k tomuto uzlu, tj. tah, ktery je v.daném stavu hry pro hrajiciho hrace nejvyhodné;jsi.



Algoritmus predpoklada omezeni hloubky prohledévani, jinymi slovy omezeni povolenych
iterativnich aplikaci algoritmu minimax.

Pseudokéd metody minimaxu:

int minimax(Sachovnice s, int hloubka) {
Tahy t;
int indexNejTahu, hodnotaPozice;

// V pfipadé koncové pozice nebo nulové hloubky propocet ukon&ime
if (jeMat(s)) return -MAT;
if (jeRemiza(s) return O;

// Pokud dosdhneme poZadované hloubky ohodnotime pozici statickou
// ohodnocovaci funkci
if (hloubka <= 0) return ohodnotPozici(s);

t = generujTahy(s);
nejlepsi = -NEKONECNO;

for(int i = 0; i < t.pocet(); i++) {
provedTah(t[il);
cena = -minimax(s, hloubka - 1);
vratTah(t[i]);

if(cena > nejlepsi) {
nejlepsi = cena;
indexNejTahu = i;
}
}

return nejlepsi;

}

Je ziejmé, Ze pro co nejlepsi vyhledani tahu je zapotiebi kvalitni statickou ohodnocovaci
funkci.

3.2 Prorezavani alfa-beta

Prorezavani alfa-beta je vylepSenim metody minimaxu diky zavedeni meznich hodnot, které
nam pomahaji zavrhovat feSeni evidentné horsi nez doposud nalezena. V piipadé dvou
hrac¢d, musime pracovat se dvéma meznimi hodnotami ohodnoceni. Tyto meze se nazivaji
alfa a beta.

e Alfa predstavujici dolni mez ohodnoceni uzlu, v némz je na tahu hra¢ A (tj. uzlu,
v némz je maximalizovano ohodnoceni).

e Beta reprezentuje horni mez ohodnoceni uzlu, odpovidajiciho tahu hrace B (tj. uzlu,
v némz je ohodnoceni minimalizovéno).
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Pseudokéd alfa-beta protezavani:

int alfaBeta(Sachovnice s, int hloubka, int alfa, int beta) {
Tahy t;
int indexNejTahu, hodnotaPozice;

// V ptipad& koncové pozice nebo nulové hloubky propolet ukon&ime
if(jeMat(s)) return -MAT;
if (jeRemiza(s) return O;

// Pokud dosadhneme poZadované hloubky ohodnotime pozici statickou
// ohodnocovaci funkci
if (hloubka <= 0) return ohodnotPozici(s);

t = generujTahy(s);

for(int i = 0; i < t.pocet(); i++) {
provedTah(t[i]);
cena = -alfaBeta(s, hloubka - 1, -beta, -alfa);
vratTah(t[i]);

if(cena > alfa) {
alfa = cena;
if (cena >= beta) {

// Zde je ofezani
return beta;

}

}

}

return nejlepsi;

}

Pfi prvnim volani metody alfa-beta je alfa nastavena na nejniz§i moznou hodnotu a naopak
beta na nejvyssi moznou.

U¢innost profezavani alfa-beta do zna¢né miry zévisi na potfadi, v némz jsou vétve
stromu expandovany. Pokud by se ndhodou stalo, Ze budou nejdfive vySetfovany nejhorsi
mozné cesty, k profezavani by témér nedochazelo. Pokud by nejlepsi mozna cesta byla
expandovana jako prvni, nemuselo by dojit k vysetfovani jinych uzlti nez mimo tuto cestu.

3.3 Mozna vylepseni
Zakladni myslenka algoritmu alfa-beta profezavani byla dale vylepSovana a zdokonalovana.

3.3.1 Razeni tahu

e Nejjednodussim zpiisobem vylepseni metody alfa-beta profezavani je fazeni taht zpu-
sobem, aby se na zac¢atku pole tahti nachazely tahy, které maji vysokou pravdépodob-
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nost byt tspésné. Tyto tahy se rozpoznavaji za pomoci heuristik zamérenych na kon-
krétni problematiku, naptiklad sezer co muzes. Pokud by tah vedl k razantni zméné
materidlu na Sachovnici (sebrani, vyména figury, proménéni pésce za jinou figuru)
budeme tah uptfednostiovat.

e Profezévani neperspektivni ¢asti stromu je metoda prorezavajici vétve prohledava-
ného stromu i v pripadé, ze bylo dosazeno pouze mirné lepsiho hodnoceni pozice, nez
v dosavadnim pribehu.

3.3.2 Metody prohlubovani

e Iterativni prohlubovani je algoritmus, ktery byl vynalezen a poprvé zminén v oblasti
her. Uziva se predevsim u her s ¢asové omezenou dobou tahu. V takovém piipadé
nelze dost dobfe odhadnout jak velkou hloubku prohledavani nastavit. Algoritmus
interativniho prohlubovani mtze byt kdykoliv zastaven, pficemz po zastaveni jsou
k dispozici odhady statické ohodnocovaci funkce dosazené systematickym prohleda-
vanim do maximalni hloubky.

vvvvvv

vylepSenim alfa-beta profezavani. Pokud se v metodé alfa-beta dostaneme na nulo-
vou hloubku prohledavani, nevolame statickou ohodnocovaci funkci, nybrz variantu
alfa-beta prorezavani, kde se generuji pouze tahy, které méni hodnotu materialu na
Sachovnici (tahy berouci figuru, promény pésce). Vzhledem k tomu, Ze hraéi neu-
moznujeme udélat vSechny ostatni tahy (takzvané tiché tahy), musime mu ponechat
moznost nehrat vibec, jinak by mohlo dochézet k nevyhodnym vyménam. Touto
metodou lze Tesit pfipady nedopoctenych vymeén figur, kdy pfi zdkladni hloubce pro-
hledavani nezjistime, ktery z hra¢u vyménu vyhrava.

e Druhotné prohledavani je technikou zaloZenou na principu prohlubovani prohledavani
u zvlasté nadéjnych variant. Pokud dojdu do nulové hloubky prvotniho prohledavani,
na jehoz zakladé se vybere nejslibnéjsi tah, provedeme sekundarni kontrolni expanzi
dosud vybrané optimélni cesty, doplnéné o prohledani nové vzniklého podstromu do
vétsi hloubky. Timto zptisobem se ujistime, Ze ani po vétsim mnozstvi tahi nenarazime
na néjaké uskali.
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Kapitola 4

Navrh a realizace aplikace

V této kapitole je popsan zptisob jakym byl samotny projekt realizovan a co vSechno bylo
zapotfebi navrhnout, aby vysledny produkt pracoval nejlépe bezchybné. Jsou zde zminény
tak lidskych hract, popiipadé manazeru deskovych her.

Pro realizaci projektu jsem si vybral obéktové orientovany jazyk Java od spolec-
nosti Sun Microsystems, za pouziti vyvojového prostiedi NetBeans 6.1[5]. Vyuzival jsem
standardnich knihoven. Tento jazyk jsem si vybral vzhledem k jeho vsestranosti a prenosi-
telnosti, také jsem prihlizel k dobrému editoru pro grafické uzivatelské rozhrani.

Samotné aplikace je fizena tfidou SachyView.java, obsazenou v hlavnim baliku sachy.
Tato tfida je vyvolana po spusténi programu hlavni t¥idou SachyApp.java, komunikujici
s operacnim systém a jejim hlavnim tkolem je obsluha grafického uzivatelského rozhrani.

TM[]

4.1 Reprezentace sachovnice

Pro reprezentaci Sachovnice existuje vice moznosti z pohledu jeji velikosti. Prvni z nich
je klasicka, jakou ji zname ze skutecnych Sacht, tedy pole 8x8. Tato moznost ma vSak
zékladni nevyhodu, kterou pii hie skuteénych sachii nevidime a jeji kontrolu provadime
zcela automatiky. Jedna se o kontrolu, zda jsme se nedostali s figurkou mimo sachovnici.
P1i pouziti pole 8x8, tedy musime pro kazdy tah a okraj kontrolovat, jestli nejsme mimo
sachovnici, coz zpomaluje program. Dalsi moznosti je pole o rozmérech 10x10, ve kterém
jiz mame dodany okraje, bohuzel to problém stale nefesi, jelikoz figurka jezdce je schopna
tahnout o dvé policka libovolnym smérem tudiz i mimo Sachovnici.

7 téchto divodu jsem si pro reprezentaci Sachovnice vybral dvourozmérné pole o roz-
mérech 12x12. Pro jednotlivé prvky virtualni Sachovnice (Sachovnice pouzivana pro potieby
programu, mize byt rozdilnd od té, kterou uzivatel vidi na obrazovce) jsem vytvoril t¥idu
Figurka, reprezentujici veskeré informace o poli¢kach:

public class Figurka {

// druh figurky {kral, dama, vez, ...}

private String druh = null;

// zda s figurkou bylo hjbdno relevantni pouze pro krale a
// vef¥ z dtvodu roSady

private boolean uzPohnuto = false;

// hodnota materidlni dileZitosti figury
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private int hodnota = 0;

// pozice na Sachovnici

private int poziceX = 0;

private int poziceY = 0;

// barva figury {B - bila, C - &ernd, N - prazdné pole)
private String barva = | N‘°;

public Figurka(String druh, boolean uzPohnuto, int poziceX,
int poziceY, int hodnota, String barva)
{
this.druh = druh;
this.uzPohnuto = uzPohnuto;
this.poziceX = poziceX;
this.poziceY = poziceY;
this.hodnota = hodnota;
this.barva = barva;

Funkce pro praci s t¥idou (getters, setters, ...)

}

V tabulce 4.1 je zobrazen obsah pole Sachovnice po jeho zdkladni inicializaci, kde O — znaci
okraj, N — prazné pole, K — krale, D — damu, V — véz, S — stielce, J — jezdce a P — pésaka.
V priibéhu hry se méni obsah pouze v rozmezi indexti 2 — 9 a z okrajovych polic¢ek se pouze
Cte.
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Tabulka 4.1: Virtualni Ssachovnice po spusténi nové hry

—_
—_

4.2 Zjisténi validity tahu
Jinak TeCeno zajisténi, aby se figurky pohybovali dle platnych pravidel hry Sachy. Za va-

lidni tah se povazuje tah takovy, jenz s danou figurkou pohybuje pouze zpisobem pfislu-
snym figurce a zaroven nesmi zpusobit ohrozeni krale. V programu je kontrola validity
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tahu zajisténa pomoci t¥idy Sachovnice.java, ktera obsluhuje veskeré udalosti na virtualni
Sachovnici. Obsahuje potfebné obsluzné rutiny jako jsou provedeni tahu, vraceni tahu a po-
dobné. Dale komunikuje s generatory tahti, umeélou inteligenci, kontrolou sachu, matu, patu
a grafickym uzivatelskym rozhranim. Ttida Sachovnice.java obsahuje veskeré potifebné in-
formace pro Fizeni samotné Sachové partie at mezi dvéma lidskymi hraci, tak mezi ¢lovékem
a pocitacem.

public class Sachovnice {

// virtudlni Sachovnice

private Figurka sachovnicel[][];

// reprezentuje zda je na tahu &lovek nebo politac
private boolean jsemNaTahu = true;

// reprezentuje zda hra¢ 1 je polita& nebo &lovek

private boolean hracl = true;

private boolean hrac2 = false;

// reprezentuje kterj hra¢ je na fadé {B = bilj)

private String hraje = , B‘‘;

// informace o poli&ku ze kterého se tdhlo v minulém tahu
private Figurka odMinTah = new Figurka();

// informace o poli&ku do kterého se tdhlo v minulém tahu
private Figurka kamMinTah = new Figurka();

// informace o poli&ku v p¥ipadé ro3ady nebo brani mimochodem
// v minulém tahu

private Figurka speslMinTah = new Figurka();

// informace o druhém polilku v pripadé& rosady

private Figurka speslMinTah2 = new Figurka();

// pro informaéni label grafického uZivatelského rozhrani

(9X4

private String hlaska = ,,°‘;

// indikdtor brani mimochodem

private boolean braniMinmochodem = false;

// indikator roZady

private boolean rosada = false;

// konstanta uréeni hloubky zanofovani alfa-beta fezi
private int hloubka = 3;

// po&itadlo kolik ptltaht@ jiZ bylo v partii odehrano
private int pultahu = O;

// indikator zda je uroven nastavena na experta
private boolean expert = true;

// inicializace pole Sachovnice a nastaveni okraji
public Sachovnice() {
sachovnice = new Figurka[12][12];
for(int x = 0; x < 12; x++) {
for(int y = 0; y < 12; y++) {
sachovnice[x] [yl = new Figurka();

}
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Funkce pro praci s t¥idou (jeTahMozny, provedTah, getters,...)

}

Samotné zjisténi validity tahu probiha dale zminénym postupem. Z grafického uzivatelského
rozhrani dostaneme soufadnice figurky, jakou chceme tdhnout a soufadnice kam méme
v umyslu tdhnout. Nésledné je vyvolana funkce jeTahMozny(), kde pokud neni Sach, je
spustén generator tahi pro prislusny druh figurky. Pokud vygenerované tahy obsahuji sou-
fadnice, zaslané od grafického uzivatelského rozhrani, funkce vrati hodnotu true, znadici
proveditelnost tahu.

V piipadé Sachu je postup obdobny, s tim rozdilem, Zze misto obycejného generatoru
taht pro danou figurku, je spustén generator tahd pro Sach popsany v dalsi podkapitole.

Poslednim krokem je ovéfeni zda po provedeni tahu nenastal Sach. Pokud ne, tah je
validni a muze se vykreslit na grafickém uzivatelském rozhrani.

4.3 Kontrola sachu, matu a patu

Pro kontrolu Sachu, matu a patu slouzi tfida SachMatPat z baliku sachy.pravidla. Tato
tfida obsahuje statické funkce potfebné pro detekci jednotlivych situaci.

Zjistovani Sachu probiha nasledujicim zptsobem. Nejdiive se na Sachovnici vyhled4 pole,
kde se nachdzi kral hrajictho hrice, u kterého se zjistuje, zda by né&kterd ze souperovych
figurek, mohla na pole, kde se nachazi tdhnout. Pokud se takovato figurka nalezne nastava
sach.

Detekce matu je jiz ponékud slozitéjsi a vyuziva fadu pomocnych funkci a generatoru.
Samoziejmosti je, Zze se mat detekuje pouze v piipadé, Ze nastal sach. Nejprve se vygeneruje
seznam vSech moznych tahd pro Sach hrajictho hra¢e mimo tahti kralem. Tyto tahy se
generuji pomoci prochazeni jednotlivych policek od ohrozeného krale k poli, kde stoji figurka
ohrozujici krale (véetné). Pokud existuje figurka, kterd by na jedno z téchto poli mohla
tahnout, muze tudiz matu zabranit a mat tedy nenastava. V pripadé, ze neexistuje takovy
tah, jsou vygenerovany dvé pole. Prvni obsahuje mista kam ohrozeny kral mtze tdhnout.
Druhé obsahuje mista kam mtize hrat soupef. Pokud souper miize tAhnout na vSechna pole,
kam miiZe tdhnout ohroZeny kral, nastava mat. V opacném pripadé je nutné oveérit, jestlize
zahraji tah kralem, ktery soupef zahrat nemtze, zda nenastane Sach. Oddvodnenim této
kontroly je fakt, ze v mistech kolem krale se miize nachazet souperova figurka, kterou kral
je schopen sebrat. Je vSak nutné ovérit, jestli tato figurka byla kryta. V pfipadé Sachu na
veskerych polich, kam kral smél tdhnout nastava mat.

Detekce patu je obdobna detekci matu. Pat musime kontrolovat pokazdé, kdyz nena-
stane Sach. Vygenerujeme seznam vSech moznych tahti hrajiciho krace kromé krale. Pokud
je tento seznam neprazdny, mat nemohl nastat. Dalsim krokem je kontrola, zda se na Sa-
chovnici nenachéazi kombinace figur neumoznujici dat mat (dva kralové a jeden jezdec).
Nasledné se vygeneruji tahy pro krale hrajictho hrace a vSechny tahy pro soupete. Pokud je
alesponi jedno policko, kam miize tdhnout hrajici kral ale soupef ne nenastal pat. V opa¢ném
ptipadé pat nastava.
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4.4 Umeéla inteligence

Umeéla inteligence je v projektu realizovana pomoci alfa-beta fezi (viz. 3.2) s proménnou
hloubkou zanofovani a pomoci databaze odehranych partii s ucenim (viz. 5). Zakladem
jsou ohodnocovaci funkce, generator tahu a funkce pro vybér nejlepsiho tahu. Vsechny tyto
funkce jsou obsazeny v baliku sachy.ui tfida Ul.java.

4.4.1 Generovani tahu

Generator tahtt prochézi stavovy prostor (virtualni Sachovnici) a pokud narazi na figurku
hrajiciho hrace, vygeneruje pro ni vSechny mozné tahy, které piridava do seznamu. Kazdy
z tahu je reprezentovan specidlni tfidou Tah.java, kterd obsahuje informace o poli¢kach
prisusného tahu. Vysledny seznam je nasledné setfidén podle heuristiky sezer co mizes (viz.
3.3.1), tak aby tahy ménici materiadlni hodnotu na Sachovnici byly na zac¢étku seznamu.

4.4.2 Ohodnocovaci funkce

Statickd ohodnocovaci funkce je nejpodstatnéjsi soucasti umélé inteligence. Slouzi k od-
hadovani ceny jednotlivych situaci na Sachovnici. Byva predmétem dlouhého vyzkumu, za
ucelem nejlepsich vysledkd v co mozné nejkratsim case.

V tomto projektu je ohodnocovaci funkce pojata vcelku jednoduse, jelikoz Slo hlavné
o jeji rychlost. I pfesto si myslim, ze jeji vysledky jsou uchézejici. Jsou v ni implementovana
tato pravidla hodnoceni pozic:

e Zaporné se hodnoti brzké rozvinuti kralovny z dévodu Spatné strategické pozice leh-
kych figur.

e Kladné se hodnoti véze na soupefové predposlednim radku. Predpoklada se, Ze na
poslednim Fadku stoji soupetriv kral.

e Kladné se hodnoti véZe na otevienych a polootevienych sloupcich

e Zaporné se hodnoti stielci a koné na zadnich pozicich svédici o Spatné strategické
rozvynutosti figur.

e Kladné se hodnoti koné na centralnich polich (D4, D5, F4, F5) a stfelci na hlavnich
diagonalach.

e Hodnoti se mira zablokovani strelcu.

e Kladné se hodnoti rozvijeni péscti na centralnich pozicich a velmi vyznamné je hod-
noceno pokud pésec dojde na druhou stranu Sachovnice.

Podle téchto pravidel funkce urci strategickou cenu stavajici pozice a vrati ji funkci alfa-beta
profezavani.
4.4.3 Vybér tahu

Vybér tahu je zavisly na zvolené urovni obtiznosti, ktera urc¢uje hloubku prohledavani sta-
vového prostoru pri alfa-beta fezech a na tom, zda se vyuziva databaze uceni. P¥i nejvyssi
urovni je vyuzito veskerych implementovanych prostfedkt, coz se projevuje na rychlosti hry
pocitace.
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Pokud je vybér tahu pouze na umélé inteligenci alfa-beta profezavani (Groven zac¢atecnik
a pokrod¢ily), je tento algoritmus navrzen dle pseudokédu v 3.2. V pfipadé, Ze se nachazime
v kofeni stromu, je propocet mirné odlisny od vysSe zminéného pseudokédu. Je to predevsim
z dvodu, ze v kofeni stromu nés zajima predevsim tah samotny, nikoli pouze jeho cena,
a také v kofeni hrajeme pouze na jednoho hrace, proto zde neni zadna beta, pouze alfa.
Algoritmus pro kofenovy propocet vypada nasledovné:

public static Tah nejlepsiTah(Sachovnice s, int hloubka) {
List<Tah> t = new ArrayList<Tah>();
int nejlepsi = 0, cena, alfa;

t = generujTahy(s, s.getHraje());
alfa = Integer .MIN_VALUE;

for(int i = 0; i < t.size(); i++) {
if (provedTah(t.get (i), s)) {
cena = -alfaBeta(s, hloubka, Integer.MIN_VALUE, -alfa);
cena = dalOdMatu(cena);
vratTah(t.get(i), s);
if (cena > alfa) {
alfa = cena;
nejlepsi = i;
}
}
}

return t.get(nejlepsi);
}

4.5 Grafické uzivatelské rozhrani

Pro tvorbu grafického uzivatelské rozhrani jsem vyuzil knihovnu Java Swing [9], kterd posky-
tuje obrovské mnozstvi nejriuznéjsich komponent a v prostfedi NetBeans kvalitné udélany
editor. Na obrazku 4.1 jsou zobrazeny komponenty hlavni obrazovky grafického uzivatel-
ského rozhrani programu. Tato obrazovka je soucasti ridici tfidy SachyView.java, ktera
se stard o Fizeni aplikace. Tato tfida zajistuje veskeré uzivatelské vstup—vystupni operace,
prekresluje hraci plochu po provedeni tahu a vyvolava potfebné komponenty k prislusné
funkci programu. Zdrojové obrazky pro grafické uzivatelské rozhrani se nachézeji v baliku
sachy.resources.

e Main panel je zdkladem zobrazeni aplikace. Obsahuje hraci plochu (GridLayot roz-
déleny na 64 poli, kterym jsou pridéleny Listenery pro uZivatelské vstupy z Sachov-
nice). Druhou polozkou je JInternalFrame, ktery je po vétSinu ¢asu béhu aplikace
schovany, jelikoz slouzi k vybéru figurky misto pésce, pokud dojde na druhou stranu
Sachovnice. Posledni polozkou jsou popisky Sachovnice, tvorené z deviti JLabelt.
Vsechny vodorovné popisky obsahuje jeden JLabel, zatico pro kazdy svisly bylo nutné
pouzit vlastni.
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e Menu panel obsahuje polozky typu JMenu poptipadé JMenultem, slouzici k obsluho-
vani implemantovanych funkei hry.

e Info panel je posledni soucastni a je to pouze JLabel slouzici k informovani uzivatele
o stavu hry, popripadé spojeni s manazerem deskovych her.

Vice informaci o typu pouzitych komponent se doctete zde [9].

Fie Ha Mataveni Obifinost  Wihied Help mEn. panEI

main panel

Wyberte figurku, kterou cheete misto pé&oe:

IEER

w

info panel

Obrazek 4.1: Grafické uzivatelské rozhrani

4.6 Rozhrani pro manaZer deskovych her

Rozhrani pro manazer deskovyjch her byl jednim z pozadavkt v zadani a slouzi jako pro-
stfednik mezi Sachovym programem a manazerem. Je implementovan z divodu, aby uméla
inteligence tohoto projektu mohla popiipadé pomérit své sily s jinymy pocitacovymi Sa-
chisty. V projektu je rozhrani obsazeno v baliku sachy, tfida Manager.java. V této tridé
jsou implementovany veskeré potiebné rutiny, jako jsou konverze tahu z formatu pouzitel-
ného pro Sachovy program na format zndmy pro manazer (Sachy vyuzivaji pouze Ciselné
soutfadnice v intervalu 2 — 9, zatimco manazer pouziva klasické soutadnice jako naptiklad
A1, E3) a naopak. Zajisténi komunikace je realizovano pomoci socketii a vstup—vystupnich
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streamt (ServerSocket, Socket, Stream viz.[7]). Pro samotnou komunikaci slouzi balik zprav,

mezi

Vice

které patfi:

hello msg — Dotaz, zda jsme pfipraveni komunikovat. Zaslanim odpovédi ’hello ok’ je
dana najevo pripravenost pfijimat dalsi zpravy.

com msg — Dotaz na komunikacni protokol.

game [hra] — Informace o hfe, pokud se jedna o Sachy odpovime ’game ok’, v jiném
pripadé 'game failed’

board [¢islo] — Informace o velikosti hraci plochy. V nasem pfipadé vzdy osm.

player [¢islo] — Manazer se dotazuje na jméno hrace. Je zaslana odpovéd s jménem UI
pocitace ('name bubakUT’).

timeout [¢islo] — Informace o dobé, v jejimz rozmezi je nutné zaslat odpovéd. Pokud

|
je timeout nizs$i nez t¥i sekundy, odesild se chybové hlaseni ’timeout failed’, jinak

timeout ok’.

move [tah] — Informace o tahu protivnika (nutné zkonvertovat na srozumitelny tvar).
Pokud obsahuje slovo ’start’ zaciname partii a je na nas zaslani tahu ve stejném
formatu, jako byl tah prichozi.

new game — Oznameni o nové hie. Provede se inicializace Sachovnice.
quit msg — Informace o ukonceni spojeni mezi manazerem a programem.

se o zpusobu komunikace muzete docist zde [2].

20



Kapitola 5
Uceni

Tato kapitola je vénovana poslednimu z dosud nezminénych tkold. Cilem bylo prozkoumat
moznosti ueni umeélé inteligence pomoci databaze jiz odehranych parii.

5.1 Zakladni myslenka

Predstava pocitace schopného se ucit mi pripadala pomérné smeéla. Promyslel jsem rtzné
moznosti jak tento problém vyresit, ale po dikladném zvazeni, jsem dosel k zavéru, zZe i
cloveék se nejlépe ponauci ze svych chyb. Druhou véci, kterd mé napadla a pomohla mi
v problematice uceni bylo: pro¢ bychom délali néco co vede k pozadovanému vysledku
jinak nez predtim, jen proto, abychom zjistili, zda to tam také vede? Tyto dvé myslenky
mé privedly na zakladni stavebni kdmen uceni v tomto projektu.

Zakladem uceni umélé inteligence bude urcity druh databéze jiz odehranych partii. Po
kazdém tahu nam na Sachovnici nastane nova situace, u které je mozné prezkoumavat jestli
jiz nenastala. Figurky na Sachovnici se utfidi podle danych pravidel do preddefinované
struktury, kterd stav na Sachovnici bude reprezentovat. Tento stav lze reprezentovat jed-
notné, at je na tahu bily, nebo ¢erny hrac¢. V databéazi jiz odehranych partii se pak snazime
najit co nejdelsi schodu. V idealnim piipadé neshodu pouze v jednom, poptipadé dvou prv-
cich. Pokud je nalezen takovy zaznam, znamena to, Zze jsme schopni dostat se do situace,
kterou jsme jiz hrali dfive. Pokud nalezené situace vedla k vitézstvi, zahrajeme prislusny
krok, o kterém se z dosavadni zkuSenosti domnivame, ze byl spravny, nebof nemame dtvod
myslet si néco jiného. OvSem, jestlize vime, Ze takovato situace vedla k prohfe, nebo re-
mize, nedosahli jsme z ni pozdovaného vysledku (vitézstvi), tudiz se takové situaci snazime
vyhnout.

Jinymy slovy, pokud nastane situace, u které mame zkusenost, ze vedla k prohte, pokra-
¢ujeme v prohledavani databaze. Pri dosaZeni konce databaze bez nalezeni schody vedouci
k vitézstvi se pokusime provést odlisny tah (vybrany pomoci jiné metody), ktery by k vi-
tézstvi mohl vést. Timto zpusobem se pocitac je schopny poucit ze svych chyb.

Diky moznosti zaznamenévat situace na Sachovnici nezéavisle na barveé hrajiciho hrace,
tento pristup znamena, ze se uméla inteligence je schopna poucit i z chyb svého soupere,
nebot v databazi nebude zaznamenano, kym byl dany tah proveden a i kdyby bylo, nemélo
by to relevantni vyznam.

Tento zpisob je velmi jednoduchy, nebot se muze stat, Ze situace, ktera vedla k prohie
v jednu chvili, ve chvili dalsi mtze pfinést vyhru a naopak, ale to nejsme schopni detekovat.
Ve chvili, kdy budeme znat veskeré mozné tahy z dané situace a vSechny povedou k prohre,
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odehrajeme i tento tah a pokusime se z pro nas dosavadni proherni situace pfinést vyhru.
Tato situace by Sla zlepsit pomoci vybéru tahu, ktery budeme zkoumat, kdyz by se po-
strategickou cenou).

Zakladnim problémem takovéhoto algoritmu, bude jeho nevsestranost. V sachach mame
nepreberné mnozstvi situaci které mohou nastat a bylo by lepsi vyhledavat méné pfesné
obrazce na Sachovnici, podle kterych by se dal urcit nasledujici tah. Tento problém je vSak
velmi slozity a i v soucasné dobé se jim zabyva rfada svétovych odborniki v souvislosti ko-
mer¢nich umélych inteligenci pouzivajicich databaze odehranych partii (napt. Deep Fritz).
Dalsim moznym zlepSenim by mohlo byt odhalovani situace, kdy nema smysl se cokoliv ucit,
nebot je prohra nevyhnutelné. Tato detekce by vSak byla silné zavisla na trovni protivnika,
nebot pokud bychom hréli proti tplnému zacatecnikovi tak beznadéjna neni kazda pozice,
coz se pri hife proti mistrovi fici neda.

5.2 Realizace

Pfi realizaci, jsem se snazil o zjednoduseni z divodu rychlosti aplikace, a také z divodu
celkové slozitosti problému. Snazil jsem se vytvorit nastin zptsobu, jakym by mohlo uc¢eni
umeélé inteligence probihat.

Pro databézi odehranych partii pouzivam externi soubor databaze.dat obsazeny v her-
nim baliku. Funkce zajistujici praci s timto souborem jsou umistény v baliku sachy.ui t¥ida
Uceni.java. Pro praci se souborem jsem pouzil t¥idu File pro uchovévajici ukazatele na dany
soubor a pro vstup/vystupni operace jsou pouzity, jako v pfipadé komunikace s manazerem,
streamy.

Zakladni kostra funkce pro praci se souborem:

public static void hledejTah() {
BufferedReader br = null;
FileWriter fw = null;

try {
File f = new File(, ,databaze.dat‘‘);
br = new BufferedReader(new FileReader(f));
fw = new FileWriter(soubor, true);

} catch(IOException e) {
System.out.println(, ,Soubor nenalezen‘‘);

}

}

Vyhledavani v databazi taht probiha stejné jak je popsano v predchozi podkapitole 5.1. Pti
vkladéni nového zdznamu do databaze (uceni) se k tomuto zédznamu pfida znacka vypovi-
dajici o dosavadni neznalosti, zda tento krok vedl k vyhte ¢i prohfe (remize). Po dokonceni
partie se vSechy tyto zdznamy projdou a znacka se zméni podle jejtho vysledku. Pokud
by partie byla ukoncena pred¢asné zaznam ztstane oznacen jako nerozhodnut. Takovéto
zédznamy se automaticky vymazou pii nastaveni obtiznosti na experta, aby zbyte¢né neza-
biraly misto a nemusely se brat viibec v potaz pri hledani shodné situace.

Format zdznamu jsem zvolil velmi jednoduchy. Jedné se o textovy fetézec o délce Sedesati
péti znakiu. Prvni znak je znacka zda pozice vedla k vyhie (V — z této pozice program
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vyhral, X — prohra, nebo remiza, N — nerozhodnuta hra) a ostatnich Sedesat Ctyfi znaku
reprezentuje obsach jednotlivych poli Sachovnice. Figurky jsou zastoupeny pismeny jako v
pripadé virtualni Sachovnice (viz. 4.1), s tim rozdilem, Ze velkd pismena zastupuji figurky
¢erného hrace a maléd pismena figurky bilého hrace. Kazdy zéznam je na novém fadku pro

N

souboru databaze.dat.
Vnnnvknnvpppnnpppnnjds jnnnnnpDnnnnsPnPnnnnnJSnJnnPPnPnPPPVnSnKnnV
XnnnvnnknppnnnpppnnjnnnnnnnnnnnnnnssnjnnnnPnnnJnnPnnPnPPPVnSnKnnV

VnVnnnnnknnnnnnppnnnnnnnnpnnnnpnnnnP jJnnnnnnnnnnnPnn JnPPPnnnnKnnV
Nvjsdks jvppppppppannnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnPPPPPPPPVJSDKSJV

Musime pocitat s tim, ze pfi castém pouzivani databaze se bude objem dat v ni uloZenych
zvétsovat a tim padem Cas potfebny na jeji prohledani bude nartstat.
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Kapitola 6

Ovladani aplikace

V této kapitole je piiblizeno, jakym zptisobem se s programem Sachy pracuje. Jsou tu pied-
staveny jeho funkce a je popsano, jakjym zpusobem se navazuje komunikace s Manazerem
pro deskové hry.

6.1 Ovladani a funkce hry Sachy

6.1.1 Pozadavky a spousténi aplikace

Program byl vyvijen pfedevsim pro systém Windows. Pro jeho spusténi pod timto opera-
Runtime Enviroment, ke stazeni naptiklad zde [8]. Teoreticky, by mél program fungovat i
pod jinymi operacnimy systémy jako je Linux, to ale nebylo testovano.

Pro samotné spusténi programu staci v hlavni slozce Sachy spustit soubor Sachy.jar,
nebo v prikazovém fadku vstoupit do domovského adresaie hry Sachy a napsat piikaz: java
-jar ,,Sachy.jar“.

6.1.2 Ovladani

Hra se ovlad4 intuitivné mysi, popripadé klavesnici. Po kliknuti na figurku hrajicitho hrace,
se tato figurka oznaci Cervenym rameckem. Pro odehrati tahu klikneme na policko, kam
chceme tah provést. Pokud se tah neodehraje, znamena to, Ze se snazime zahrat tah, ktery
je v rozporu s pravidly hry Sachy (viz. 2.1). Pokud chceme zahrat jinou nez jiz oznacenou
figurkou, klikneme na oznacenou figurku podruhé, ¢imz ji uvolnime a mizeme vybrat figurku
jinou. Hra také obsahuje sadu kldvesovych zkratek, které jsou zminény nize.

6.1.3 Funkce hry sachy

Veskeré uzivatelsky pristupné funkce jsou umistény v hornim panelu s menu. Nékteré
z funkci maji klavesové zkratky a vétSina z nich obsahuje upfesnujici popisek. Pro jeho
zobrazeni staci mys$i chvili pockat nad danou polozkou. Nékteré polozky jsou pristupné
pouze v urcitych fazich, nebo nastavenich hry.

e Soubor/Konec — ukonéi béh programu (klavesova zkratka CTRL+Q).

e Hra/Nova hra — inicializuje vSechny proménné na poéateéni hodnoty a spusti novou
hru (klavesova zkratka F2).
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e Hra/Zpét — vrati pravé provedeny tah (klavesova zkratka CTRL+Z). Funkce je pfistupna
pouze v piipadé hry dvou lidi, nebot pfi hie hréce proti pocitaci postrada smysl, diky
okamzitému zahajeni generovani tahu umeélou inteligenci. Existuje jedna vyjimka, pti
hfe dvou lidi. Pokud provedeme brani mimochodem (viz. 2.1) a naslené tento tah vra-
time, jiz nemiizeme provést brani mimochodem znovu. Tento problém je dan zavislosti
moznosti zahrat brani mimochodem na piedchozim soupetrové tahu. V ptipadé, ze za-
hraji brani mimochodem, tak se tento tah stane i minulym tahem a po jeho vraceni
jim stale ztstava, tudiz neni splnéna podminka minulého tahu.

e Hra/Komunikuj s manazerem — viz. 6.2

e Nastaveni — zde si miizeme zvolit, zda chceme hrat proti pocitaci a za jakou barvu.
Po zvoleni je spusténa nova hra.

e Obtiznost — nastaveni obtiznosti umélé inteligence. Lze ji ménit i v pribéhu hry. Za-
¢atecnik vyuziva pouze alfa-beta profezavani s mirou zanoreni tii pultahy. Pokrodily,
také pouziva pouze alfa-beta profezavani, avsak s mirou zanotfovani 4 pultahy. Ex-
pert vyuziva jak alfa-beta profezavani (4 pultahy), tak i databazi jiz odehranych partii
s ucenim.

e Vzhled — nastaveni jednoho z dvou moznych vzhledu Sachovnice a hracich figur (viz.
obrazky 6.1 a 6.4).

e Help — obsahuje zakladni informace o programu, kompletni Sachova pravidla FIDE a
napovédu pro snadnou orientaci v programu.

6.2 Komunikace s manaZerem pro deskové hry

V této ¢asti je popsano jakym zptisobem navazat spojeni s manazerem pro deskové hry, ktery
je k projektu prilozen, kviili moznému testovani. Manazer se spousti souborem manager.exe
v adresari manager.

Pro navéazani spojeni ze strany Sachti sta¢i v menu Hra stisknout Komunikuj s mana-
zerem (viz. obrazek 6.1). Program zacne naslouchat na portu 8001. Pokud neobdrzi do
dvaceti sekund odpovéd, naslouchéni se ukon¢i. Po dobu ¢ekéni na odezvu program nere-
aguje na uzivatelské vstupy. Pro utvoreni spojeni ze strany manazeru je tieba po spusténi
programu piepnout pomoci tlacitka v horni ¢asti na hru sachy. Dalsim krokem je navazani
braint (hrac¢t), pomoci dvojice tla¢itek (BRAIN 1 BRAIN 2) pod Sachovnici. Tato tlacitka
nam vyvolaji dialogové okno (viz. obrazek 6.2), kde volime jaky druh hréce si pfejeme. Po-
kud chceme aby hra¢em byl program Sachy, vyplnime okno nasledovné. Zvolime moznost
Remote, hostname nastavime na localhost a ¢islo portu bude 8001 (viz. 6.2) a stiskneme
tla¢itko OK. Musime mit na paméti, Ze spojeni se navaze pouze v pripadé, Zze program
Sachy nasloucha. Druhého hrace nastavime obdobnym zptisobem. Pro potfeby testovani
doporucuji zvolit moznost Human, kde nasledné budete vyzvani k zadani jména hrace.
Poté uz staci stisknout tlacitko start a hra muze zacit. Tahy lidského hrace se provadé;ji
pomoci manazeru a jeho Sachovnice. Na obrazku 6.3 je zobrazen Manazer deskovych her
pfepnuty na hru sachy. Ukézka z komunikace mezi hrou Sachy a manaZerem je vykreslena
na obrazku 6.4.
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Kapitola 7
Zaveér

Prace se vénuje problematice umeélé inteligence pro hru Sachy. Popisuje existujici metody
a jejich mozna vylepsSeni. Shrnuje jiz existujici Ssachové programy a specializovany sachovy
hardware.

V ramci této prace se podafilo vytvorit aplikaci pro hrani hry sachy jak dvou lidskych
hraci, tak hrani proti pocitaci. Bylo vytvoreno vlastni grafické uzivatelské rozhrani, defi-
novany veskeré potiebné funkce, mimo jiné uméla inteligence zalozend na metodé alfa-beta
profezavani, dosahujici obstojnych vysledkt proti méné zkusenym hracum.

Dale bylo implementovano rozhrani pro Manazer deskovych her umozinujici poméieni
sil umélé inteligence aplikace s jinymi Sachovymi pocitaci, zapojovani do Sachovych turnajt
a ziskdvani vykonostnich bodt.

Byly zde diskutovany moznosti u¢eni umeélé inteligence na zakladé databaze jiz odehra-
nych partii. Nékteré zaveéry plynouci z této diskuse byly pouzity v programu. Implemento-
vany algoritmus ufeni neni nijak zvI4st propracovany, zaslouzil by mnohé vylepSeni, avSak
nastinuje moznosti, kterymi by se tento smér mohl ubirat

7 pohledu programatora bylo hlavnim prinosem ditkladné seznameni s teorii umélé
inteligence pro hrani her a s historii a sméfovanim dalsiho vyvoje v této oblasti. Dale
bylo pfinosem zdokonaleni v programovacim jazyce Java, zvlasté ve tvorbé uzivatelskych
rozhrani, které bylo ocenéno od testujicich uzivateli jako velmi pfijemné.

Dalsimu vyvoji aplikce v ramci umélé inteligence by prospélo vylepseni alfa-beta pro-
fezavani nékterou z moznych pomocnych funkci, popfipadé dodani knihoven pro koncovky
a zacatky hry, které jsou kritickou fazi v sachu. Déle by pomohla lepsi vyhledavaci funkce
pro nalezeni odpovidajici pozice z databaze odehranych partii.
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