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Kapitola 1

Uvod do problematiky

1.1 O hre go a umélé inteligenci

Hra go je nejstarsi deskovou hrou na svété a i pres sva jednoduché pravidla
(viz Pfiloha A) je stéle povazovana za nejkomplexnéjsi strategickou deskovou
hru. V poslednich desetiletich si svou naroc¢nosti ziskala i odborniky ze svéta
informatiky, protoze go je posledni vyznamna deskova hra, pro kterou stale
neexistuje program, ktery by byl schopen v rovné partii porazit profesional-
niho hrace. Otazkou umeélé inteligence v go se zabyvaji profesionalni tymy po
na metodé pseudondhodného vybéru tahit pomoci metody Monte-Carlo a
vyhledévacim algoritmu UCT [2]. MoGo jiz je schopné porazit profesionalni
hréace, ale s hendikepem a bézici na superpocitaci.

Go ma vysoky koeficient vétveni pii zkousSeni tahil a proto neni mozné
pouzit jednoduché metody prohledavani vSech moznosti. Ani metody tspésné
v jinych deskovych hrach (napft. v Sachach) neuspély. Pokud bychom go po-
rovnéavali s Sachy, pak jsou tu tii nejvétsi odlisnosti. Sachové algoritmy v
nejhorsim pripadé propocitavaji primérnych 40 moznych pozic v kazdém
tahu. Ohodnocovaci funkce je pomérné jednoduse definovatelna, diky ce-
muz je mozné alfa-betou ofezat pocet moznosti na tah cca na 10. Navic je
mozné predpfripravit urcitou strategii, podle které bude pocitac¢ hrat. V go
je prvni tah mozné umistit na 361 pozic, v primeéru je pro kazdy tah 200
moznosti a hra obvykle ma 200 az 300 taht, coz dava prilis vysoky pocet
moznosti pfi prohledavani do hloubky. Vybér dobré statické ohodnocovaci
funkce prakticky neni mozny, protoze tahy, které se v lokadlnim méritku zdaji
zbytecné ¢i nevyhodné, mohou mnohem pozdéji vyrazné ovlivnit smér hry



v neprospéch protihrace. P¥ipravend strategie ( plan hry ), kterd by vyrazné
ofezala koeficient vétveni, také neni vhodna. Ptipraveny plan je v go spise

vvvvvvvvvvv

vvvvvv

prizptisobené piimo pravidlim a zvlastnostem go.

V dalsim textu se vyskytuji specifické goistické terminy a proto je vhodné
znat alespon zékladni pravidla Go napt. z Prilohy A - Stru¢nd pravidla hry
go a rejstiik goistickych pojmi.

Implementace komplexni umélé inteligence je otazkou spise diplomové
prace ve velkém tymu a proto jsem se rozhodla zabyvat mensim celkem. V go
se miizeme setkat se situacemi, kdy vitézstvi nebo prohra zavisi na spravném
zvladnuti dané situace, taktického cile. Jako piiklad mohu uvést situaci, kdy
je nutné spojit dvé skupiny, které by byly samy o sobé mrtvé, ale spojené jsou
zivé, situace, kdy je bezpodminec¢né nutné zajmout néjaky soupeirtiv kdmen,
nebo koncova faze hry, kdy je nutné ovladat nejlepsi zptisoby zmensovani
soupefova Uzemi. Pro svou praci jsem tedy zvolila plnéni taktickych cili.

Jednou z méné probadanych oblasti v pocitacovém go je umeéla inteli-
gence zalozena vyhradné na rozpoznavani tvari na desce. Hledani znamych
tvart vyrazné vylepsilo i zminované MoGo [2], ale v jednoduché podobné
se nachazi v kazdém vyznamnéjsim pocitacovém hraci jako naptiklad v pro-
gramu GnuGo [3]. Nejc¢astéji je rozpoznavani tvari vyuzito pro knihovnu za-
hajeni (Joseki). Ovsem maélo bylo zkouméno rozpoznavani tvaru pro hlavni
vybér taht. Proto je tato prace zaloZena na vybéru tahti a hrani podle pred-
definované sady vzort.
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1.2 O programu ShapeGo

Ve této praci jsme si dali za cil vytvorit program, ktery bude schopen fesit
taktické cile hry go (napf. zajmi danou skupinu kameni, spoj dvé skupiny
kameni, rozdél soupefovy kameny, a pod.). Hlavnim tkolem tedy bylo vy-
tvoreni umeélé inteligence zalozené na bazi rozpoznavani vzord kamenti na
desce (gobanu) a hrani podle pfeddefinovanych nejlepsich odpovédi pro dany
ktera by umoznila dobré ulozeni vsech potfebnych informaci, lehké vyhleda-
vani v databazi téchto tvari a snadné porovnavani s pozicemi na celé desce.



V neposledni fadé jsme se zamérili i na vhodné GUI, pomoci kterého je uzi-
vatel schopen definovat nové vzory ptipadné editovat databazi persistentné
ulozZenych tvart a i spoustét resic¢ taktickych cila.

Vysledkem je okenni aplikace ShapeGo urcena pro platformu Windows,
jejimz hlavnim zameérenim je spousténi fesice taktickych ciltt pro hru go.
Tiida uzivateli tohoto programu budou nejspise hraci go a programatori,
ktefi se o go a problematiku s nim spojenou, zajimaji. Z tohoto divodu
program umoziuje nacitani a kompletni integraci ulozenych her ve formatu
sgf a vykresleni stromu hry pro pohodlné prohlizeni odehrané partie, na coz
jsou hraci go z podobnych programi jiz zvykli. Pro programatory, ktefi by
implementace napsana podle standardi objektové orientovaného programo-
vani se striktnim dodrzovanim interfacti pro vSechny dtlezité tridy. Program
navic umoznuje spoustét resic¢ taktickych cilti z okenniho prostiedi.



Kapitola 2

Hlavni problémy

vvvvvv

programu, pripadné i vyzkouSet jejich Gi¢innost pii spousténi fesice taktic-
kych cili véetné rozboru nejvice zpomalujicich ¢asti.

2.1 Ukladani vzoru

Névrh implementace vzord hry go byl hlavnim tkolem v této praci. Im-
plementace musela umoznovat pouziti databaze pri feSeni taktickych cili,
tedy rychlé prohledavani, moznost porovnani se stavajici situaci na gobanu
a moznost zjisténi, zda je dany takticky cil splnén. Navic bylo nutné umoznit
uzivateli vkladani novych vzort a prohlizeni databaze.

Podafrilo se ndm implementovat ukladani vzori pomoci Zobristova hasho-
vani, které nam vyrazné urychluje porovnani vzori mezi sebou. Diky ukla-
déni do dvou databéazi (viz kapitola Implementace, sekce Databéaze vzori)
je usnadnéno pridavani vzord uzivatelem a umoznéno nacitani i ukladani
vzort do souborti.

2.2 Vyhledavani vzort na gobanu

Rychlost celého resice taktickych cili zavisi na rychlosti vyhledavani tvart
na desce a porovnavani s databéazi tvari. V zakladni verzi je potfeba porov-
nat vSechny obdélniky na desce s tvary v databazi stejné velikosti. Vidime,
ze zasadnim faktorem zpomaleni by méla byt velikost databaze. Ta navic
neni rovna poctu vkladdanych tvarti, ale po¢tu vyhledavacich tvari. Kazdy
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vkladany vzor je totiz nutné vyhledavat i ve vSech otocenich o 90°, orotovany
po diagonale a pro obé barvy. (viz. podkapitoly Databdze vzort a Tvary a
tesuji).

Vyhledévani vzorii na gobanu muze mit v nejhorsim pfipadé casovou
slozitost az O(n * m x s x d), kde n a m je sitka a vyska gobanu, s je pocet
velikosti vzori uloZzenych v databazi a d je rychlost zjisténi, zda se dany tvar
nachéazi v databazi.

Pro rychlost prohledani databaze je kriticka jeji velikost. Velikost data-
baze miize byt v nejhorsim pfipadé s x 8 x b 4+ ¢ x 8, kde s je pocet tvari
(shapes), b je pocet ¢ernych kamenti ve tvaru, t je pocet tesuji, a 8 je pocet
rotaci. Oproti ocekavani ovSem velikost databaze tvart ovlivnila vyslednou
rychlost fesice taktickych cilti pouze logaritmicky, tedy zanedbatelné v po-
rovnani s ostatnimi tkony, vykonavanymi pii vyhledavani tvart na desce.
Viz nasledujici algoritmus.

V nasi zakladni verzi prohledéavani na gobanu probiha podle nasledujiciho
algoritmu:

Pro kaZdou velikost s z databédze {
Pro kazdou pozici na desce {
Vytvofr hash pro aktudlni Cast gobanu velikosti s;
if ( hash se nachazi v databdzi ) {
Spoj strom tah@ tohoto hashe s vyslednym stromem;

2.3 Urceni splnéni taktického cile

Urceni splnéni taktického cile bylo nutné resit pro kazdy takticky cil zvlast.
Pro tento ucel byla vyuzita implementace gobanu pomoci pamatovani si
informaci o skupinach. Tato implementace mé v konstantnim case pristup
k informacim o kameni na zadaném policku, poc¢tu kamenid skupiny, k ID
skupiny a predevsim k poc¢tu svobod kazdé skupiny. Zjisténi, zda je dana
skupina kament zajata, ¢i zda jsou skupiny spojeny, je diky tomu mozné
provést v konstantnim case, coz prinasi veliké zrychleni pii urcovani, zda je
cil splnén.
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Kapitola 3

Hashovani vzoru

Po zanalyzovani asymptotické slozitosti vyhledavani vzort na gobanu jsme
se rozhodli pro nutnost implementace hashovani vyhledavacich tvart. V pro-
gramu tak vznikly dvé tiidy pro vytvareni kli¢t vzort, které je mozné ukla-
dat do vyhledavaci databaze. Jednoduché ulozeni vzoru v matici s hodnotami
kamenti a Zobristovo hashovani.

3.1 Jednoducha matice

Matice obsahuje hodnoty cerny, bily a prazdné policko. Pivodné byla im-
plementovana pouze k testovani jakozto nejintuitivnéji naprogramovatelny
zpusob klicovani tvart. Porovnani dvou matic je v linearnim case, avsSak
po jednom vylepSeni pti vyhledavani tvard na velké oblasti desky se muze
k Zobristovu hashovani blizit a proto jej ponechavamé v implementaci pro
porovnani.

3.2 Zobristovo hashovani

Zobristovo hashovani vynalezené v [1] je starsi metodou hashovani, ktera
byla vyhradné urcena k rozpoznavani vzori ve hie go a v Sachach. V obou
téchto hrach se velice osvédcila a stale je vyuzivana v programech hrajicich
go napf. GnuGo [3].

Zobristovo hashovani je zaloZeno na tom, ze pro kazdé policko je vygene-
rovano ndhodné ¢islo pro kazdou hodnotu, ktera se na daném policku mize
vyskytovat. V Sachach to znamenda generovani ndhodnych ¢isel na jednom
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policku pro kazdou figurku (bilou i ¢ernou) a navic préazdné policko. V go
se generuji nahodna ¢isla pouze pro bily kdmen, cerny kdmen a prazdnou
pozici. V nasi reprezentaci tedy mame vygenerovano 361 x 3 = 1083 nahod-
nych ¢isel. Avsak 32 bitové ¢islo ma pftilis nizky rozsah hodnot, z ¢ehoz plyne
vysoka pravdépodobnost kolizi. Z tohoto divodu je zvlasté pro go, které ma
velmi vysoky pocet moznych variant rozlozeni desky, vhodné pouzit alespon
64 bitd pro hash, coz jsme zvolili i my a reprezentovali pomoci dvou 32
bitovych ¢isel.

Zobristovo hashovani v nasi implementaci vyuzivd pocatecni inicializaci
v prvnim priichodu ziskavani hashe. Tato pocatec¢ni inicializace uklada pro
kazdé policko tfi ndhodnd 64bilova ¢isla. Hash pro ¢ast desky (vime, Ze je
vzdy obdelnikovad) méa podobu jednoho 64bitového ¢islo. Toto ¢islo se zis-
kava prichodem inicializované reprezentace Zobrista - matice nahodnych
¢isel. Pro kazdou pozici z odpovidajici ¢asti v matici nahodnych cisel se
zavola operace XOR s vyslednym hashem. Operace XOR méa tu vyhodu,
ze u dvojitého xorovani stejné cifry se vysledek nezméni a proto je mozné
jednoduse pridavat i odebirat tahy. Hash je tedy jedno ¢islo a diky tomu po-
rovnani dvou zahashovanych ¢asti gobanu je v konstantnim case. Vytvareni
hashe je linedrni viic¢i velikosti gobanu, ktery se hashuje.

3.3 Porovnani a vylepseni

Vytvareni klicti je u obou reprezentaci v linearnim case, ale porovnani dvou
vytvorenych klict je u Zobrista konstantni, zatimco matice opét vyzaduje
linearni ¢as. Obé metody jsme vyzkouseli pii 10000 nasobném matchovani
databéze (se stejnymi vstupnimi daty) a Zobristovo matchovani ndm snizilo
potifebny c¢as na polovinu.

Matici jsme zkouseli dale vylepsit pocatecni inicializaci na hodnoty ce-
lého gobanu. Matchovani gobanu pak meélo mirné zménény algoritmus vy-
tvareni hashe v implementaci, kdy misto vytvareni hashe si pouze matice
pamatovala offset - pozici levého horniho rohu - a porovnani probihalo viici
tomuto okénku. Tato implementace nam, navzdory o¢ekavani, pro mensi da-
tabéazi prohledavani zpomalila o 30%. VylepSeni by se zacalo projevovat az
u velkého poctu velikosti vzort. Pravé pocet velikosti nam zvysSuje pocet
vytvareni hashii.

Zobristovo hashovani by bylo mozné déle zrychlit metodou GetNextLine
a GetNextColumn, které by nevytvareli cely novy hash, ale pouze opareci
XOR znovu ”pridali” prvni fadek, ¢imz by se diky symetrii XORu odebral, a
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stejnou operaci pridali fadek novy. Toto vylepsni jsme jiz neimplementovali,
protoze zrychleni by nebylo dostatecné velké pro nami pouzivané databaze.

14



Kapitola 4

Implementace

4.1 Databaze vzoru

Databazi vzori bylo vhodné ulozit do paméti pocitace ve dvou verzich.
Hlavni a objemn¢jsi databaze je vyhradné urcena pro pouziti pii vyhle-
davani vzord v prubéhu feseni taktickych cild a jsou v ni ulozené tvary ve
formatu, v jakém se budou vyhledavat na hraci desce. Pomocna databaze
slouzi pro rychlejsi ukladani persistentnich dat na disk a moznou editaci celé
databaze vzori uzivatelem. Jsou v ni tedy ulozZeny tvary ve stejném formatu,
ve kterém byly vlozeny uzivatelem.

Hlavni databaze vzort je uloZzend v podobé hashovaci tabulky, kde vy-
hledéavci kli¢ je hash vzoru, podle kterého bude vzor vyhledavan na desce, a
hodnota je sestaveny strom taht, které jsou vhodnou odpovédi na dany vzor.
Diky vyuziti standardni knihovny pouzitého jazyka C++ a tiidy map, ktera
uklada data do vyvazeného vyhledavaciho binarniho stromu, je vyhledavani
v tabulce v nejhorsim ptipadé s logaritmickou slozitosti.

Kazdy tvar je nutné vyhledavat i ve vSech otocenich o 90° a jejich zrd-
cadlenich. Pro pfepocitavani rotaci bylo vyuzito klasického geometrického
vzorecku pro rotaci:

()= (ol i) (1)

Jezto se a = 7 a levy horni roh tvaru je vzdy v pocatku soutadnic, takze
je nutné posunuti, vzorec se redukuje na

()= ()

15
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kde h je rovno vysce rotovaného vzoru. U tesuji je navic potieba rotovat
strom tahtim, kde se pouziva inverzni vzorec.

Prepocitavani rotaci by bylo v pribéhu vypoctia taktickych cilu veliké
zdrzeni a proto jsou i vSechny transformace vzoru uloZzeny v databazi stej-
nym zptsobem jako originalni vzor. Z tohoto diivodu je tato databaze mno-
honasobné objemné;jsi.

Po orotovani je potfeba tvary pfetransformovat do podoby klice (ha-
she) a v této podobé se stromem tah; vlozit do databéaze. V piipadé, ze se
pridavany hash v databazi jiz nachazi, pak to znamenad, Ze pro jeden tvar
na gobanu existuje vice spravnych odpovédi. V takovém pripadé se slucuji
stromy odpovédi v jeden, stejny hash se jiz znovu neuklada

Pomocna databaze uklada vzory jako rozlozeni kament na desce a to
kazdy vzor pouze v jedné verzi. Vzory z této pomocné databaze i se stromy
taht jsou vykreslovany v programu pii editaci databaze pro prohlizeni uzi-
vatelem. Cel4 databéaze je ukladana do soubory v upraveném forméatu .sgf.

Vkladani tvaru do databaze {
Vygeneruj rotace tvaru;
Pro kazdou rotaci {
Vygeneruj vyhledavaci tvary spolu se stromy tahi;
Pro kazdyj vyhledavaci tvar{
Vytvof hash;
}
Pro kazdy hash {
If ( hash se nachazi v databdzi ){
Slu¢ strom tah@ hashe a strom tahl v databazi odpovidajici hashi;
} else {
VloZ hash a strom tahd do databaze;
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4.2 Tvary a tesuji

Vzory jsme se rozhodli rozdélit do dvou typu. Tvar (neboli shape) je jedno-
duchy, pfesné definovany tvar kamend na desce. Je to rozmisténi kament,
které je univerzalné dobré, nebo plni urcity takticky cil. Tesuji, odpovidajici
goistickému pojmu (viz Rejstiik goistickych pojmi), obsahuje ur¢itou situ-
aci na desce, za které se da pouzit, a strom tahi, které je mozné na tuto
situaci zahrat. Tesuji obvykle i v goistickych knihach obsahuje jako ukéazku
seznam moznych reakci soupefe a odpovédi na né.

Shape je zadavan jako tvar, kterého je potieba na desce dosahnout. Pti
ukladani do hlavni databaze je tedy nutné vygenerovat nejen rotace, ale i
vSechny tvary bez jednoho ¢erného kamene (jeden tah zpét, tzn. tvar, z kte-
rého po zahrani jednoho tahu ¢erného vznikne ulozeny shape. Az z tohoto
tvaru (bez jednoho kamene) se vytvaii hash a je ukladan do databéaze. Hod-
nota databaze pro tento hash je strom s jednim tahem obsahujici vymazany
kamen. Z jednoho tvaru se tedy do hashovaci tabulky ulozi maximéalné

numO f Rotations x numQO f BlackStones = 8 x numO f BlackStones

hash kli¢t, kde numOfRotations je pocet vygenerovanych rotaci (vzdy 8)
a numOfBlackStones je pocet ¢ernych kameni ve tvaru. Pii uklddani do
databaze ale mtuze dochazet k tomu, ze vyhledavaci tvar uz je jednou obsazen
(napf. s jinym stromem taht). V tom piipadé se stejny hash znovu neuklada
a dochézi k slucovani stromi tahi.

V nésledujicim obrazku je ukdzka vygenerovani vyhledavacich tvart. Je
pouzit goisty neoblibeny tvar znamy jako prazdny trojahelnik. Cervené ohra-
nic¢eny je tvar vkladany uzivatelem. Na prvnim rfadku jsou vygenerované ro-
tace. Mirroring by v tomto pripadé nevygeneroval zadny novy tvar oproti
rotacim a proto jsou vykresleny pouze 4rotace, které jsou navzajem rizné.
Pod kazdou rotaci jsou vyhledavaci tvary, které vzniknou ubranim jednoho
kamene.

Na obrazku mtzeme vidét vzniklé duplicity. Ve vysledku se do vyhleda-
vaci databaze ulozi pouze tvary oramované cernym c¢tvercem a k nim odpo-
vidajici stromy tahti. V tomto pripadé pro kazdy uklddany tvar bude mit
strom tahii dva vrcholy. Do pomocné mensi databaze, ktera je pouzivana
pro ukladani do souboru, bude ulozen pouze tvar oramovan cervené.

Tesuji je zadavano primo jako tvar, ktery bude vyhledavan, a strom na-
sledujicich taht. Oproti tvaru jsou do databaze ukladany pouze rotace vy-
hledavaciho tvary. Avsak, aby fesi¢ taktickych cili byl schopen rozpoznat
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Obrézek 4.1: Ukazka ukladani tvaru (goisty neoblibeny prazdny trojthelnik)
a generovani odpovidajicich vyhledavacich tvara.

i tesuji v pribéhu jeho odehravani, bylo nutné uklddat do databaze i me-
zitvary, které se ukladaji stejnym zpiisobej, jako celé tasuji, pouze s mensim
stromem. Tedy kazdé tesuji je v databazi nejvice 8 xbn, kde bn je pocet synii
s ¢ernym kamenem.

4.3 Algoritmus resice taktickych cila

Strom, ktery je prochazen v feSi¢i taktickych cild je implementovan jako
klasicky and-or strom. To znamena, ze pfi kontrole, zda je takticky cil splnén,
sta¢i alesponl jedno splnéni v Cerném vrcholu (¢erné vrcholy se or-uji) a
vSechny splnéni v bilém vrcholu pro dokazani funkcénosti taktického cile.
Jediné nesplnéni v bilém vrcholu pak znamené nesplnéni celé jedné véve
podstromu. Pro kazdy bily tah tedy musime mit odpovéd, kterd dokaze
splnit cil.

Vyhledej na desce vS8echny vzory s danym cilem,
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které se dotjkaji skupiny, kterd je soucasti cile;
while ( Neexistuje syn v hloubce 1,
jehoz v8ichni potomci plni takticky cil ){
Ziskej dals8i tvar z databéaze,
ktery je relevantni k dané pozici.

4.4 Rozsiritelnost

Po celou dobu vytvafreni programu byl diraz kladen na rozsititelost a jedno-
duché ménéni implementaci. V jazyce C++ jsme proto striktné dodrzovali
pouzivani interfacti. Diky takto propracovanému datovému modelu je pro-
gram velice variabilni.

Jako priklad uvadim, co je potifeba udélat pro pfidani nového typu ha-
shovani:

1. Vytvorit tfidu pro dany hash, ktera bude dédit od interfacu CHash-
Patternl a tedy implementuje virtualni metody. Zde je jedina dutlezita
metoda a to LessThan(), kterd vraci stejnou hodnotu, jako operator
mensi nez. Také jsou nutné vsechny konstruktory, jako v ostatnich
implementacich (napt. CHashZobrist).

2. Ve dvou souborech projektu zménit, ze nevytvarime hash CHashZob-
rist, ale nové vytvorenou tiidu hashe.

Témito kroky je vytvoreno a pouzivano nové hashovani.

Obdobné snadno lze rozsitit taktické cile, kde je hlavni fazi implementace
ttidy, ktera musi byt schopna urcit, zda je takticky cil korektné zadan a zda
je v dané situaci na desce splnén. Dale také tiidy implementujici goban
(a tedy kotrolujici pravidla) a strom hry. Tato variabilita umoziiuje pouZit
rizné implementace pravidel pfi feseni taktickych cili tak, aby implementace
a jejl vlastnosti byly optimalizovany pro dany typ taktického cile.
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Kapitola 5
ZAaveér

Podarilo se mi implementovat program s propracovanym datovym modelem
s vyuzitim interfact, ktery je mozné rozsirit na pouziti nového hashovani,
jiné implementace desky a kontroly pravidel, jiné implementace ulozeni tvari
i stromu hry a s jednoduchym pridavanim novych taktickych cili.

5.1 MozZna zlepsSeni

V blizké budoucnosti bych rada pridala mnou vymyslené hashovani vzort
pomoci matice bitli, kde kazda pozice ma velikost 3 bity. Do téchto biti bude
mozné ulozit nejen hodnoty cerny, bily a prazdny, ale i cerny nebo prazdny,
¢erny nebo bily a bily nebo prazdny. Diky zahashovani téchto hodnot do
bit by porovnavani bylo mozné pomoci bitového or. Tato reprezentace by
nezrychlila vyhledavani vzort oproti jiz implementovanym metodam, ale
umoznila by zakédovani mnohem vétsiho mnozstvi informaci o okoli vzoru,
které je pro spravnou funkénost vzori zasadni. Touto zménou by bylo mozné
ukladat i jednotlivé tahy v tesuji do tvart vcetné tahi, které by jinak zasa-
hovaly mimo ulozeny vyhledavaci tvar.

Universalita celého systému ukladani tvart by umoznovala rozsiteni fesice
taktickych cili i na tzv. joseki (viz Rejstiik goistickych pojmi). Vytvorena
persistentni databaze tvart by diky své slucitelnosti s formatem .sgf umozio-
vala nahrani celé databaze Kogo’s joseki dictionary [?]. Navic, diky oddéleni
taktickych cili, by pii joseki mohla byt vyhodnocovana situace i v okolnich
rozich (napf. pfevaha kament jedné barvy). Jestlize by bylo mozné pouzit
takovyto vybér tahi, pak by se blizil zptisobu, jakym se o tesuji rozhoduji
realni hraci. Pro toto rozsifeni by bylo nutné pridat novy takticky cil a po-
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zménit podminky pro zahrani tahu z databaze, ale tento prace k tomuto
tématu nebyla urcena.
Paralelizace

5.2 Par slov na konec

Program ShapeGo byl pro mne velikou vyzvou a velikou zkusenosti. Vysle-
dek mé prace ma k dokonalosti rozhodné daleko, ale rozhodné bych rada na
programu dale pracovala, protoze je stadle mnoho vylepseni, které by Sha-
peGo mohlo posunout za dalsi hranice, pripadné priblizit pouzitelnosti pro
bézného uzivatele.
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Priloha A

Strucny uvod do hry go

A.1 Pravidla

Go je znamé svymi jednoduchymi pravidly a proto si je mizeme dovolit zde
shrnout. Ke hfe je potfeba hraci deska - tzv. goban - a kameny - Cerné a
bilé. Hraji dva hraci, kteri se stfidaji v tazich. Zac¢ina hrac, ktery ma cerné
kameny. Tah spociva v polozeni jednoho kamene na goban a to na prusecit.
Po polozeni kamene na desku se s nim jiz nijak nepohybuje (kromé pravidla
¢.1 - viz nize).

A.1.1 Svobody

Dilezitou vlastnosti kazdého kamene i kazdé skupiny kament stejné barvy
na desce je pocet sousednich volnych prisec¢iku (tzv. svobod). Na nésleduji-
cich obrazcich jsou svobody bilych kamenii oznaceny cervene.

A.1.2 T¥i jednoducha pravidla go

Pravidlo ¢.1.:
Jestlize ma kdmen (¢i skupina kamenti) soupefe po poslednim tahu 0 svobod,
je zajata soupefem a odebrana z desky.
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Obrézek A.1: Ukéazka poctii svobod skupin kamentl. Cervené jsou oznaceny
svobody bilych kameni.

<>§+ @%@ 9.8

Obrazek A.2: Obrazky vzdy bezprostiedné pred zajmutim kament (véetné
oznacené posledni svobody) a po zajmuti skupiny a odebrani kament z desky

Pravidlo ¢.2.:
Tahem nesmite spachat sebevrazdu - tzn. nemtzete zahrat na misto, kde
by Vas kdmen nemél zddnou svobodu, nebo byste tim ubrali posledni svo-
bodu své skupiné. Na takové misto ale mizete zahrat, jestlize tento novy
tah vytvari nové svobody a to pravidlem ¢.1 (tzn. zajmutim soupefovych
kamenti).
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Obrazek A.3: Ukazka situace ko. Byva zvykem znacit situaci ko ¢tvereckem.

Pravidlo ¢.3.:
Ve specialni situaci mtze dojit k nekonecnému vzajemnému brani jednoho
kamene - tzv.ko. V této situaci nesmite zajmout kdmen bezprostfedné po
jeho zahrani soupefem, ale musite alespori jednou hrét jinam (tzv. hrozbu
na ko).

7 téchto pravidel se daji odvodit dalsi zajimavé vlastnosti go, napft. tzv.
zivost skupin, schody a pod. Viz rejstiik zakladnich pojmii.

A.1.3 Cile hry

Cilem hry je ziskat co nejvice bodil ohrani¢eného izemi. Po jednom bodu
ziskavate za kazdy zajaty kamen soupefe a za kazdy prusecik svého tzemi.
Uzemi mtizeme nadefinovat jako prazdné ptiseéiky obklopené kameny jedné
barvy. Hra konci ve chvili, kdy se oba soupefi dohodnou, Ze jiz neexistuji
tahy, kterymi by mohli zménit bodovou situaci, a nebo jeden ze soupeit
uzna, ze jiz nemuize vyhrat, a vzda se. Hrac¢i se dohodnou na konci zahlasenim
pass. Hra konci, kdyz zahraji pass oba hraci bezprostfedné po sobé.

A.1.4 Ukazka partie

Partie se hraje obvykle na desce 19x19, ale jsou pouzivané i mensi desky
13x13 a 9x9, ale to je pro nase ucely nepodstatné. Nasleduje ukazka konce
hry na malé desce 9x9. Uzemi bilého je oznacené bilymi kolecky, tizemi cer-
ného ¢ernymi kolecky. Uzemi "nikoho” je oznacené Sedé. Na tizemi bilého
je jeden cerny kamen, ktery ziejmé jiz nema zadnou perspektivu a je také
povazovan za zajatce, ackoliv ma nenulovy pocet svobod (je to tzv. mrtvy
kamen). Bily ma navic jednoho zajatce, kterého odebral z desky v priabéhu
hry. Tento kdmen se puvodné vyskytoval na souradnicich G-7.
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Obrazek A.4: Ukéazka hry. Vysledné skdre je ¢erny 22 bodd tizemi, bily 23
bodu tzemi (véetné E6) + 2 body za zajatce. Tedy ¢erny 22 bodu, bily 25.
Bily vyhral o 3 body.

A.1.5 Zavérem

Réda bych jesté zdiraznila, ze v kontrastu se svymi jednoduchymi pravidly
go vynikd svou néro¢nosti. Je to velice komplexni strategickd hra (zatimco
o Sachach se tvrdi, Ze jsou hrou pouze taktickou), ve které hraje velkou roli
jak schopnost predvidat a propocitavat tahy dopredu, tak intuice a hracské
zkusenosti.

A.2 Rejstrik goistickych pojmu

e Atari: Situace, kdy ma jedna skupina kamentd posledni svobodu a
souper ji muze pristim tahem dobrat.

e Falesné oko: Falesné oko je podobné norméalnimu oku, ale plati pro
néj, ze v pripadé, kdy by souper obsadil vSechny okolni svobody néjaké
c¢asti skupiny, ktera k tomuto oku ptiléha, pak by tuto skupinu kament
mohl dalsim tahem zajmout a dané oko by prestalo existovat. Skupina,
ktera sice ma dvé oci, ale jedno z nich je falesné, je mrtva skupina,
protoze toto falesné oko muze byt soupefem zniceno.
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Hrozba na ko: V pfipadé€, Ze na desce vzniklo ko, je hrac¢, ktery prave
nemuze zajmout dany kdmen, nucen alesponl jednou zahrat jinam (Pra-
vidlo ¢.3.). Pokud chce mit moznost ko vyhrat, pak musi zahrat takovy
tah, na ktery jeho souper odpovi. kdyby soupetf neodpovédél, tak by
ztratil vice bodi, nez kolik by ziskal v piipadé vyhry ko. Takovyto tah,
na ktery souper urcité odpovi, se nazyva hrozbou na ko.

Joseki: Sekvence tahi v zahdajeni partie po prvnim pfiblizeni hracu
(nejcastéji v rohu / boji o roh), kterd je alesponn v lokdlnim métitku
stejné vyhodna pro oba hrace. Obvykle byvaji joseki ustalené sekvence

v

nové.

Ko: Situace, kdy je jeden kdmen v atari, po jeho dobrani se ale do atari
dostava soupertiv novy kamen a takto do nekonecna. Takova situace
je osetfena pravidlem ¢.3. Pokud chce hra¢ souboj o ko vyhrat, jsou
potieba "hrozby na ko”. Ko kon¢i, kdyz jeden z hract neodpovi na
hrozbu a zrusi situaci ko napf. zaplnénim prazdného pruseciku.

Mrtva skupina kament: Skupina kament, ktera nema, ani v ni neni
mozné vytvorit, dvé oci. Takovou skupinu muze souper zajmout kdy-
koliv. Protoze nebyva nutné obsadit vSechny svobody takovéto skupiny
kamenti ihned, ponechavé se na desce do konce hry (nebo do situace,
kdy je jeji zajmuti nezbytné). Po konci hry se mrtvé kameny vyberou
a pocitaji se po jednom bodu, jako by byly zajmuty ve hte.

Oko: Alespon jeden prusecik v tizemi skupiny kamend pevné ohra-
niceny (tzn. ne ”falesné oko”). Pokud mé skupina kament alespon dvé
o¢i (mohou obsahovat i vice pruseciki) nebo si je schopnd dvé oci
vytvorit i po tahu soupere, pak o ni fikame, zZe je Ziva.

Schody: Situace, kdy je jedna skupina v atari, ma jedinou moznost z
tohoto atari uniknout jednim tahem, ale soupef ji opét dalsim tahem
dostava do atari. V pripadé, ze by hraci v této sekvenci pokracovali,
vytvori se na desce tvar, ktery skutecné pripominé schody. Ve hie se
obvykle schody nehraji, ale je dtlezité, zda schody ”funguji”, ¢i nikoliv,
tzn. zda v pripadé, ze by soupefi tuto sekvenci hrali, tak by utocici
hrac¢ unikajici skupinu na konci zajmul, ¢i zda by unikla.

Tesuji: Sekvence tahti, které v lokdlnim méritku maji plnit urcity
ucel s nejlepsim moznym vysledkem. V pripadé, Ze jsou splnény urcité
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podminky, pak je i vzdy tspésna. Nejcastéji pomahaji zajmout kdmen
nebo naopak s kamenem uniknout.

e Ziva skupina kamenti: Skupina, ktera ma alespoii dvé o¢i (viz ” Oko”).
Takovou skupinu nemiize soupef zadnym zptisobem zajmout.
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Priloha B

UZzivatelska dokumentace

B.1 Uvod - o programu

Program ShapeGo je urcen pro rozpoznavani tvart a tesuji na desce a spou-
lozena verze programu pravdépodobné nejvice zaujme programatory, zaji-
majici se o hru nebo naopak hrace go zajimajici se o programovanani této
hry.

Pro spusténi programu spustte soubor ShapeGo.exe, ktery naleznete v
korenovém adresaii prilozeného CD.

B.2 Hlavni okno

Hlavni okno programu umoziuje prohlizeni a editaci her véetné nacitani a
ukladani soubort ve formatu sgf. Program déle zprostiedkovava pripraveni
situace pro fesic¢ taktickych cild a rychlé vkladani tvari do databaze vzor.
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8 Untitled - ShapeGoS o 5
File Edit View Tools Help

DW=

A B CDETF GHJKILMNOPRO QRS T g

=)
\ \ e N 2Jl]
pass |
4* [ Editoniort |
o

e

9

|
jl

10

11 i‘(

12

13

4|

o
P 0.

17

18

19

1. Hraci deska - goban. Vykresluje momentalni pozici na gobanu. Klik-
nutim na desku v bézném rezimu odehravate tahy. V rezimu editovani
(tzn. po kliknuti na tlacitko "Edit” v sekci 3) vkladate stéle kameny
jedné barvy. Tu je mozné nastavit v combo boxu pod tlacitkem ” Edit”
opét v sekci 3. V rezimu oznacovani skupin (tzn. po kliknuti na tla-
¢itko ”Select groups” v sekci 5) klikdnim na desku oznacujete skupiny
kamentu stejné barvy, které jsou spojeny a opétovnym kliknutim je
odoznacujete.

2. Strom hry. V této oblasti se vykresluje strom hry se vSemi tahy, které
jste odehrali, nebo které byly nahrany ze souboru .sgf. Zobrazuje také
o¢islovani tahu, to znamena poradi tahu od zac¢atku hry/editovani.
Kliknutim na kédmen se zobrazi na gobanu situace, ktera tomuto ka-
menu odpovida. Kameny, které jsou v tomto stromu vykresleny Sedé,
maji néjakou specialni vlastnost. Napf. je u go zvykem v médu edi-
tovani (viz. sekce 3) ukladat vSechny editované kameny do jednoho
vrcholu.

3. Ovladéni editace. Prvni tlac¢itka umoznuji pohyb po stromu hry.
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e "Dvojita sipka doleva” - Posouva ve stromu hry na tplny zacatek,
jeste pred zahranim prvniho kamene.

e ”Sipka doleva” - Posouvé o jednu pozici zpét.
e ”Sipka doprava” - Posouva na prvni nésledujici pozici.

e "Dvojita Sipka doprava” - Posouva na konec sekvence prvnich
vétveni od aktudlni pozice.

e ”Sipka nahoru” - UmoZiiuje pohyb mezi vétvemi, ale pouze u
vétvi, které maji stejného bezprosttedniho predchiidce. Posouva
se na vyssi vétev

e ”Sipka dol’” - Posouva se na spodni vétev.

e "Edit” - Zapina a vypina moéd editace. Combobox pod timto tla-
¢itkem umoznuje ménit barvu pridavaného kamene.

V moédu editace pridavate vSechny zahrané kameny do jednoho vr-
cholu. Mtzete ptridat na desku libovolny pocet kament kterékoli barvy.

4. Tlacitka pro pfidavani a odebirani vzorti, navic i moznost trimovani a
spousténi matchovani databaze tvari.

e "Trim” - Umoznuje otrimovéani (ofezani) stavajiciho gobanu. Po
odkliknuti se zobrazi dialog, do kterého vlozite souradnice levého-
horniho a pravého-dolni rohu, které jesté maji byt souc¢asti vzniklé
casti gobanu

e "Add Tesuji” - Ptidani tesuji do databéze vzoru ( viz Vzory,
vytvareni a editace)

e "Add shape” - Pfidani tvaru do databaze vzoru ( viz Vzory, vy-
tvafeni a editace)

e "Match dtb” - Toto tlacitko vyvola vyhledani vSech matchi na
gobanu pro hréace, ktery je pravé na tahu. Odpovidajici tahy i se
stromem pokracovani budou pridany do stromu hry a viditelné v
sekci 2.

5. Spousténi fesice taktickych cild, viz nasledujici podkapitola.
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B.3 Spousténi resice taktickych cila

Pted spusténim tesice taktickych cili musite mit nejprve ulozené vzory v
databazi vzort. Pti prvnim zkouseni programu doporucujeme nejprve nacist
jiz vytvorenou databazi pfilozenou na CD.

Pro nacteni databaze zvolte ”Open database” v menu nebo ikonu pro
otevirani se znakem cerveného ”"D” v toolbar menu. Databazi naleznete na
CD v souboru /Vzory/patternDatabase.sgf. Jestlize byla databaze nac¢tena
v poradku, informuje Vas o tom dialog.

Pted zvolenim taktického cile je potieba oznacit skupinu/skupiny, na
které se cil vztahuje. Nejprve zvolte tlacitko ”Select groups”, které prepina
do médu oznacovani skupin. Pozor, nemtizete vytvaret nové pozice gobanu,
dokud toto tlacitko neoznacite znovu. V médu oznacovani skupin ihned uvi-
dite oznacenou skupinu po kliknuti na libovolny kdmen.

Pro taktické cile musite oznacit odpovidajici skupiny:

e pro cil ”Connect groups” - Spojeni skupin - oznacite praveé dveé skupiny
stejné barvy, které si prejete spojit.

e Pro cil ”Capture group” - Zajmuti kamene - oznacite pravé jednu sku-
pinu (i jednoprvkovou), kterou si pfejete zajmout.

Po oznaceni skupin staci zvolit druh taktického cile. To znamena bud
tlacitko ” Connect groups” nebo ”Capture group”.

B.4 Vzory a vytvareni

Vzory délime na dva typy: Tvary a tesuji. Tvar je pouze urcity tvar na desce
(napt. konsky skok, bambusové spojeni, stil), tesuji je tvar na desce, ktery
bude vyhledévan, a strom spravnych reakei (tahti) na situaci za oba hrace
(napft. sit).

B.4.1 Pridavani tvaru

Pro vytvoreni tvari ze situace na desce v hlavnim okné mtzete pouzit tla-
¢itko ”Add shape”. Objevi se trimovaci dialog, v ném vyberte levy horni
roh a pravy spodni roh obdelniku, ktery bude ulozen jako novy tvar. Po
potvrzeni ofezani uvidite v novém okné nahled vzoru, vybér z taktickych
cili a moznost inverze barev (nasledujici obr.).
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¥ ' Add shape to database L&J

Do you wish to add this shape to pattern database?

Every shape have to be for black
color. Do you wish to inverse
colors?

Inverse color
2

Select shape goal

(") Catch stonefgroup
(71 Join groups

@ Universal

Cancel

Obrazek B.1: Dialog Add shape.
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Tvary jsou vzdy uklddané tak, ze hrac¢ na tahu je reprezentovan cernou
barvou (¢erné kameny tvoii vzor) a bilé kameny, nélezejici ”protihraci” jsou
pouze soucasti vzoru. Proto v pripadé opacného zbarveni pouzijte moznost
inverze barev.

Vybérem taktického cile urcujete cil, pii jehoz plnéni bude tento novy
vzor pouzit. Napt tvar bambusové spojeni se pouziva pri spojovani skupin,
takze takticky cil by byl Connect groups. Z taktickych cili mtzete zvolit
pravé jeden. Pokud se jedna o univerzalni tvar, pripadné Vam nevyhovuje
zaddna z moznosti, zvolte ” Universal”.

Soucasti tvaru budou i veskeré prazdné priiseciky, tzn. i pripadné prazdné
okraje, které neotrezete pomoci trimovani.

Po kliknuti na OK v nahledu je tvar ulozen do databaze. Piejete-li si
databazi ulozit persistentné do souboru, zvolte ”Save database” v hlavnim
menu nebo nastrojové liste.

B.4.2 Pridavani Tesuji

Pro rychlé pridavani tesuji slouzi tlacitko ” Add tesuji”. Zde je potieba opa-
trnost. Jako tvar tesuji se pfidda momentalni situace na desce. Jako strom
taht (odpovédi na tesuji) bude uloZen strom taht, které vidite ve vykresle-
ném stromeé hry za oznacenym aktualnim vrcholem.

Po kliknuti na tlac¢itko ” Add Tesuji” se opét otevie trimovaci dialog, ve
kterém zvolite levy horni roh a pravy dolni roh pro ofezani na odpovidajici
tvar. V tomto pripadé mohou byt tahy, které jsou ulozené ve stromé, i mimo
(ofezéani) ukladany tvar.

Po potvrzeni volby trimovani se opét otevie okno nahledu, ale rozdilné
od okna pro tvar (obr.). Tvar, ktery bude ulozen do databaze a tedy i vyhle-
davan na desce, je v levém hornim rohu. V pravé ¢asti okna mate moznost
prohlizeni stromu odpovédi. V levé casti okna mate stejné moznosti, jako
pri pridavani tvard. Zvoleni taktického cile a invertovani barev.

Po potvrzeni nahledu se tesuji ulozi do databaze.
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Shapes editor

Every tesuj have to be for black
color. Do you wish to inverse
cokrs?

Inverse color

Tactical goals
© Capture stone/groups
Connect groups

(&) Universal

ABCDEFGHJKLMNOPORST

(o |

Obrazek B.2: Dialog Add tesuji.

B.5 Databaze vzoru

Databéze vzort obsahuje vSechny ukldadané vzory a to bud ty, které byly
ukladany za béhu programu, nebo vzory nactené ze souboru pomoci tlac¢itka
File-; Open database.

V pripadé, ze si chcete prohlédnout databazi vzort, zvolte File-; View
database. Databaze bude nactena a zobrazena coby rizné situace na desce

v€etné ulozenych nasledujicich taht.

Na pfilozeném CD miuzete nalézt predpripravenou databazi vzoru v ad-

resafi /Vzory v souboru patternDatabase.sgf.
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Priloha C

Programatorska dokumentace

C.1 Uvod

Program ShapeGo je vysledkem prace na ro¢nikovém projektu a nasledné
bakalarské prace. Program je urcen pro feseni taktickych cili pro hru go,
ktery je zaloZen na rozpoznavani tvard na desce. ShapeGo je napsan pro
platformu Windows s planem jej v budoucnu zobecnit i pro operac¢ni systém
UNIX. Programovaci jazyk jsme zvolili C++ s pouzitim knihoven STL a
MFC. Program je psan podle standardt objektového programovani. Tzn. az
na vyjimky je veskery koéd ve tridach.

Vygenerovand programéatorskid dokumentace (v anglickém jazyce) po-
moci doxygenu je pfilohou samotného programu v CD/doc.

Diraz byl kladen na rozsifitelnost a pouzitelnost riiznych implementaci,
¢ehoz se dosahlo vytvorenim interfacu pro kazdou dilezitou datovou struk-
turu. V programu se muzete snadno orientovat i diky dodrzeni jmenné kon-
vence, kdy jméno t¥idy vzdy obsahuje k ¢emu je uréena a bud I, jestlize se
jedna o interface, nebo zkratku, ktera vystihuje, co je na dané implementaci
interfacu dilezité. Napi.: CGobanl (interface pro uloZzeni gobanu) a CGo-
banGroups (implementace, pamatujici si informace o skupinach), CGoTreel
(interface pro strom hry) a CGoTreeVec (implementace stromu hry pomoci
sablonové t¥idy vector) apod.
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C.2 Reprezentace hry

C.2.1 Zakladni problémy

Odehranou hru je potieba reprezentovat tak, aby bylo mozné se kdykoliv
vratit do urcité situace. Tato reprezentace je nutna jak v ptripadé, kdy naci-
tame hru ze souboru .sgf, tak i pti ukladani tesuji a kdykoliv, kdy si chceme
prohlizet odehrané tahy. OvSem hlavni je reprezentace desky, ktera se stara
o pridavani novych kament a tedy o kontrolu pravidel go.

C.2.2 Goban - hraci plocha

vvvvvv

dou je metoda MakeMove, ktera musi kontrolovat pravidla hry a v ptfipadé
jejich splnéni odehrat jeden tah.

CGobanGroups: Tiida implementujici interface CGobanInterface. Goban
je ulozen jako matice, kde kazdy prvek je ukazatelem na skupinu, do které
patii, pripadné NULL pointer pro prazdnou pozici. Kazda skupina obsahuje
informaci o po¢tu kament, které do ni patii, po¢tu svobod (tzn. pocet svo-
bod celé skupiny) a barvu kamenti ve skupiné. Minimalni velikost skupiny je
jeden kdmen. Skupiny se spojuji pfi pridavani nového kamene, ktery sousedi
se dvémi skupinami stejné barvy. PTi spojovani je potfeba prepocitat pocet
svobod nové vétsi skupiny.

Tato reprezentace umoznuje v konstantnim case zjistovani informaci o
skupiné kament. Je podstatné rychlejsi pfidavani kamend. (v ¢ase O(n+m)),
kde n je pocet kamenii spojovanych skupin v pfipadé spojovani a m pocet
zajmutych kameni.)

V programu naleznete i nepouzivanou implementaci interfacu CGoba-
nlnterface, tfidu CGobanMatrix. Tato reprezentace sice méla rychlejsi ode-
birani kament, ale jinak pomalejsi vSechny ostatni operace a proto jsme ji
dale nevyvyjeli.

C.2.3 Strom hry

Pro strom hry je vytvoren interface CGoTreel, obsahujici interface pro vrchol
stromu CGoTreeNodel
Nejdulezitéjsi metody CGoTreel:

e AddStone - Vytvoreni a pfidani vrcholu s odehranym tahem.
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e AddEditStones - Vytvoreni a pridani vrcholu s kamenem, ktery byl
zahran béhem editace gobanu (editovani desky je zvlastni operace a
kameny pridané béhem editovani je zvykem ukladat do jednoho vr-
cholu).

e MergeTrees(CGoTreel * toTree, CGoTreel * fromTree) - Jedna z nej-
vyuzivanéjSich metod pri vytvareni databaze. Pouziva se ve chvili, se
do databaze ukladaji dva stejné heshe. V takovém ptipadé se merguji
(spojuji stromy). Obdobné pii prohledavani gobanu se spojuji stromy
nalezenych tvarti. Tato metoda merguje fromTree do toTree. Merge-
Trees vola rekurzivni metodu MergeNodes na oba rooty. Od rootu
projde vsechny syny a v pripadé, ze nalezne dva, které maji stejné ka-
meny, zmerguje tyto dva nody opét v metodé MergeNodes(). Jestlize
ve fromTree oxistuji nody, které se nezmerguji, pak se prekopiruji na
odpovidajici mista v toTree.

e GetStonesToPrev - Tato metoda je nutna pro posunuti se pii prohlizeni
hry o tah zpét. Vraci seznam kamenti odehranych do predchoziho tahu
(véetné).

o GetNext - Metoda vracejici kameny na i-tém synovy aktualniho vr-
cholu.

CGoTreeVec: Trida implementujici interface CGoTreel. Obsahuje vnitini
tfidu pro vrchol CNode, kterd implementuje interface CGoTreeNodel. Tato
tfida implementuje n-arni strom hry pomoci template vectoru. Vector je vyu-
zit v CNode pro ukladani editovanych kament i nésledovniki (déti) kazdého
vrcholu. Kazdy vrchol mé navic odkaz na svého otce pro rychlé posouvani
stromem nazpét.

C.3 Tvary a tesuji

Zéakladni interface pro libovolny vzor je CPatternl. Od néj podédéné inter-
facy CShapel a CTesujil. CShapel je interface pro jednoduchy tvar na desce.
CTesujil musi obsahovat i strom navazujicich taht véetné odpovédi soupere.

Vv

e GetHashPattern() - vracejici mapu provazanych hashi tvari, které se
budou vyhledavat, a stromi tahi.
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e CGobanPartValue GetGobanPattern() - Vraci tvar vzoru tak, jak byl
zadén uzivatelem. (v této podobé se mj. ukladad do databaze CPat-
ternFileDb)

o CGoTreel * GetTree() - Vraci strom taht. V piipadé CShapel vraci
NULL (tvar nemé obsahovat strom tahi (viz zacatek kapitoly), ale
stram taht pro tvar se vytvari pti ziskavani vyhledévacich tvart (match
patternit).

CShapeMatrix: Tiida implementujici interface CShapel. Reprezentace tvaru
je pomoci matice ze StoneValue (=enum hodnot, které se mohou vyskytovat
na gobanu.)

CTesujiGroups: Ttida implementujici interface CTesujil. Tvar na desce je
reprezentovan tfidou CGobanGroups. Strom tahti je ulozen v CGoTreeVec.

C.4 Hashovani

vvvvvv

musi kazda implementace spliiovat, je porovnavani - metoda LessThen, vra-
cejici stejnou hodnotu, jako by vracel operator porovnani. Operator po-
rovnani je pouzit v implementaci tiidy map z STL. Déle je nutny kon-
struktor s CGobanPartValue * a CGobanl *. VSechny hashe se ukladaji do
databaze vzori pomoci JAK SE RIKA TOMUHLE TYPU TRIDY? ttidy
CHashHelper, kterda v operatoru porovnani vold metodu hashe CHashPat-
terl::LessThen().

CHashMatrix: Jednoduché ulozeni tvaru v matici o tfech moznych hod-
notéch (¢erny, bily, prazdny). Vyraz hash je zde pouzit spiSe pro dodrzeni
jmenné konvence t¥id, ackoliv jeho pouziti jde proti zakladni definici vyrazu
hash.

CHashZobrist: Implementace Zobristova hashovani. Pfi prvnim priichodu
privatni metody GetHash dochéazi k inicializaci hashe, kdy se vytvori staticky
hash kli¢ pro cely goban a kazdou moznou pozici.

C.5 Databaze vzoru

V programu jsou implementovany dvé tiidy pro databaze vzort. Obé tridy
jsou singltony.
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CPatterFileDb: Databaze urcena k ukladani do souboru a nacitani celé
databéaze ze souboru. Obsahuje mapu vzori a ukazateltt na odpovidajici
stromy tahti. Vzoru jsou ulozené tifidou CGobanPartValue, strom tahti ob-
dobné jako v CPatternDb v CGoTreel : CGoTreeVec. V patternFileDb jsou
vzory ulozeny prave tak, je je zadaval uzivatel. To znamena, Ze tvar je ve
forméatu spravného tvaru, kterého fesi¢ taktickych cili ma dosdhnout. Uka-
zatel na strom tahtd u tvard je NULL. Tesuji se uklada ve formatu, ktery se
na desce vyhledava, a se stromem tahti zadanych uzivatelem.

CPatterDb: Implementuje hashovaci tabulku pro fesi¢ taktickych cilti po-
moci Sablonové tiidy map.. Pti pfridavani vzort ziskava od pridavaného
vzoru seznam hashti, které se budou vyhledavat na gobanu, a ukazatel na
odpovidajici stromy tahti. Hash vzoru je vzdy interface CHashPatternl, v
odevzdavané verzy programu implementovan tfidou CHashZobrist. Strom
taht je CGoTreel implementovaném jako CGoTreeVec.

e AddTesuji(CPatternl *)
e AddShape(CPatternl *)

e InitFromFIleDb() - Inicializuje databéazi z databéze ve formatu CPat-
ternFileDb.

C.6 Taktické cile

Takticky cil reprezentuji tiidy CCaptureGoal a CConnectGoal, které imple-
mentuji interface CTacticalGoall. Nejdiilezitéjsi metoda je IsFullfilled, ktera
urcuje, zda je v aktudlni situaci na desce splnén dany takticky cil.

C.7 Ukladani do souboru

Ukladani do souboru je pouzito pri ukladani i nacitani her ulozenych ve
formatu .sgf, ale i ukladani a nacitani databaze vzort v lehce upraveném
formatu .sgf, ktery je ale stale s drobnymi chybami kompatibilni s jinymi
.sgf prohlizedi.
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Priloha D
Obsah CD

Moznosti prilozeného CD:

e Program ShapeGob spustite souborem ShapeGo(.exe) v kofenovém ad-
resari CD.

e Dokumentace je v adresafi /doc. Zde se nachézi programatorska do-
kumentace ve formatu html vygenerovana pomoci doxygenu.

e Projekt pro Visual studio 2005 naleznete v adresaii VSProject/. Zdro-
jové kédy se nachézi v adresafi /VSProject /ShapeGob/ShapeGo5. Pro
spusténi editace projektu ve Visual studiu 2005 spustté soubor Sha-
peGo5(.sln) v adresafi /VSProject/ShapeGob. Projekt by mél byt
kompatibilni s Visual studiem 2005 a mladsim, u spousténi ve Visual
studiu 2008 mtze byt programem Visual studio pozadovana konverze
projektu.

e Bakalaiska prace v elektronické podobé ve formatu PDF je ulozena
v korenovém adresatri CD v souboru bcPrace.pdf. Soucasti bakalarské
prace jsou i prilohy Stru¢ny ivod do hry go, Uzivatelskd dokumentace
a Programéatorskd dokumentace.

e Zdrojovy kdéd bakalarské prace v jazyce IXTEXse nachazi v adresari
/Tex.

e Pripravené databaze vzori pro nac¢teni programem ShapeGo jsou ulozené
v adresari /Vzory
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e Soubor Readme(.txt) v kofenovém adreséii obsahuje informace z této
kapitoly.
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