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Abstrakt
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Abstrakt: Hra Go a také jeji jednodussi varianta hra Atari Go znamenaji v dne$ni dob¢ pro
informatiku a jeji podoblast umélou inteligenci velkou vyzvu. Hra Go pfedstavuje zatim
nevyieSenou otazku pfi programovani umg¢lé inteligence, ktera by v této hie byla silné;si
nez Clovek.

Tato bakalaiska prace si klade za cil vytvofit pocitacovy prostiedi pro hru Atari Go na
malych deskach do rozméru 9 x 9 pruseciki. Cilem tohoto programu pak bude piedstavit
uzivatelom hru Atari Go a naudit je hrat tuto. Dal§im cilem, ktery program sleduje, je
skupinou uzivatelli programu jsou ti uzivatelé, ktefi tuto hru zatim nehrali, ale maji chut’
se naucit Atari Go.

Stejné dobie program poslouzi uzivatelim, kteti uz Atari Go nékdy hrali a chtéli by se
procvicit ve hite nebo zjistit vice informaci o hie Go.
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Abstract: These days Go game and its simpler variant game Atari Go means a major
challenge for Computer Science and Atrtificial Intelligence (Al). The Go game represents
yet unresolved question in the programming of Artificial Intelligence that would have
been in the game stronger than man.

This Bachelor Thesis aims to create a computer environment to play Atari Go on small
boards in dimension to 9 x 9 intersections. The objective of this program is to introduce
users to Atari Go game and teach them how to play this game. Another aim of this
program is to motivate users to switch from Atari Go game to a more difficult variant Go
game. The target group of users are those users who have not played this game, but they
want to learn the joy of Atari Go.

Program will serve equally well to users who have tried Atari Go game and would like to
get practice in the game or find out more information about the Go game.
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Anotace

Hra Go a také jeji jednodussi varianta hra Atari Go znamenaji pro informatiku a jeji
oblast umé¢lou inteligenci v dnesni dob¢ velkou vyzvu. I v dob¢ plné vykonnych pocitact
predstavuji doposud nevytesenou otazku naprogramovani umelé inteligence, ktera by byla
v téchto hrach silngjsi nez ¢lovek. Je az s podivem, Ze narozdil od hry Sachy, zlstava hra
Go um¢lou inteligenci doposud nepifemozena. Piestoze je hra Go velmi stara asijska hra, v
zapadnim svété zatim nema tak Sirokou hraéskou zakladnu jakou ma naptiklad jiz
zminéna hra Sachy. Hlavnim diivodem obtizi umélé inteligence pii hrani partie Go je to,
ze na velkych deskach nelze prozkoumat vSechny mozné tahy kvuli jejich obrovskému
mnozstvi. Umél¢é inteligenci zatim také chybi kvalitni a rychld ohodnocovaci funkce.
Clovek narozdil od poéitaée tak zde ma vyhodu nadhledu na desku a logického mysleni.
Tim ¢lovek dokaze hned vyloucit tahy, které pocita¢ musi vzdy prozkoumat.

Situace okolo hry Atari Go je pro umélou inteligenci vice ptiznivéjsi. Jsou znamy
feSeni na malych deskach do velikosti 5x5 pruseéiki (véetng€) a hledaji se feSeni pro veétsi
desky. Hra Atari Go pak slouzi velmi dobie jako testovaci prostiedi pro algoritmy, které
by se daly uplatnit ve hie Go. Hra Atari Go na malych deskach tak ptedstavuje zajimavé
vyzkumné téma pro bakalafskou praci.

Tato bakalaiska prace si klade za cil vytvofit grafické pocitacové prostredi pro hru
Atari Go na malych deskach do rozméru 9 x 9 priseciku (vcetné). Cilem programu je
predstavit uzivatelim hru Atari Go a naucit je hrat tuto. Dal§im cilem, ktery program
sleduje, je motivovat uzivatele k pfechodu od hry Atari Go k jeji slozit&jsi varianté Go.

Celé prostiedi pro hru Atari Go je v Cestin€. V prostiedi mlize uzivatel sehrat partii
Atari Go proti jinému uZivateli, nebo proti pocitaci. Prostfedi umoziuje také sledovat hru
pocitace proti pocitaci. Kazdou rozehranou partii mize uzivatel ulozit na disk. Pozd¢ji
tuto ulozenou partii mtiize nacist a pokracovat ve hie. Pro vyukové ucely je v prostiedi
podporuja funkce vraceni tahu zpét. Hra¢ se tak béhem partie mize vratit dokonce o
libovolné kroki zpét (maximalné vSak do vychoziho stavu na hraci desce). Jako protivahu
k vraceni tahu zpét prostfedi podporuje také funkci posunuti o krok vpted. Pro lepsi
piehled o hie si také uzivatel miize partii kdykoli prehrat od zacatku az do posledniho
polozeného kamenu na desku. Inteligenci zabudovaného pocitacového hrace v programu
muze uzivatel ovlivilovat nastavenim 5 rlznych konstant. V neposledni fadé¢ pak v
prostiedi uZivatel nalezne odkazy na internetové stranky, kde si mize ptecist vSe o hrach
Atari Go a Go.

Cilovou skupinou uZzivateli programu jsou ti uzivatelé, kteti hru Atari Go zatim
nehrali, ale maji chut’ se ji naucit a zahrat si. Stejn¢ dobie program poslouzi uzivatelim,
kteti uz Atari Go n¢kdy hrali a chtéli by se v této hie procvicit nebo zjistit informace o hie
Go. Naopak, pro pokrocilé hrac¢e Go tento program nepiedstavuje relevantniho soupete ve
hte.

Jednotlivé casti této bakalaiské prace se zaméti na vysvétleni hry Atari Go, popis
pravidel této hry a jeji vztah ke hie Go. Hlavni ¢ast prace pak bude vénovéana popisu
programu Atarigo z pohledu uzivatelského a z pohledu programatorského.



1. Predstaveni hry Go

1.1. Hraci, hraci deska a kameny

Hra Go je deskova stolni hra pro dva hrace. Prvni hra¢ mé ¢erné kameny a druhy ma
bil¢ kameny. Kazda partie se hraje na desce (v originalnim nazvoslovi gobanu), coz je
ctvercova sitt o velikosti 19 x 19 priseciku. Na klasické desce se tedy nachdzi
361 volnych priusecikli, kam je mozné polozit hra¢ské kameny. Bezn¢ se také hraje na
deskach velikosti 13 x 13 a 9 x 9. Partie na téchto mensich deskach je snazsi a trva kratsi
dobu. Mensi desky jsou diky tomu vhodné hlavné pro zacatecniky ve hie Go.

Kazda partie obycejné zacind na prazdné desce. Je vSak
také mozné zacinat na desce, kde uz jsou polozeny kameny

I jednoho z hracl, standardné cerného. Takova situace se
\r/' q nazyva handicap a pouzivd se na vyrovnani sily hraci.
/J\. Handicap proto, Ze se jedna o znevyhodnéni hrace druhého
{2 ) é hrace, ktery na desce zatim polozeny kameny nema. Velikost

handicapu se méfi poctem soupetovych kament poloZenych na
desce. Vice o handicapech se dozvite Vv odstavci
1.11. Handicap — Metoda pro vyvazeni sily hraca.

Obrazek 1:

Hraci deska a kameny je vSe, co pottebujete ke hrani hry
Go. Béhem hry se hraci stiidaji v pokladani kamenti na volné
priseciky desky. Je zvykem, Ze hru zacind hra¢ s cernymi
kameny. S poloZenymi kameny na desce se nehyba.

Hraci deska s polozenymi
kameny.

1.2. Kameny a obkli¢ovani kament

Jednim z hlavnich cil hry Go je obklicit co nejvétsi pocet
kamenQ soupefe. V souvislosti s timto cilem se definuji pojmy
svobody kamene, ptip. svobody skupiny kamenii.

Pojem svoboda kamene je definovan jako pocet volnych
praseciki, které piimo sousedi s kamenem. Pro nazornost uvedu
par piikladi svobod: pokud hra¢ polozi svij kamen doprostied
prazdné hraci desky, ma tento kdmen 4 svobody, pfi poloZeni

kamene na sténu — za ptredpokladu, ze kdmen s Zadnym jinym Obrézek 2:
kamenem piimo nesousedi — ma tento kdmen svobody jen 3. Pti N .
., , e, e, Skupina bilych kameni
poloZzeni kamene do rohu hraci desky — pokud s Zadnym jinym obklitend Eernym
kamenem piimo nesousedi - ma kdmen svobody jen 2. hraéem pred vyjmutim z
desky.

Kameny stejné barvy nazyvame skupinou, pokud spolu
kameny vzdjemné sousedi a pocet takto vzdjemné propojenych kament je alespoil 2.
Abychom byli technicky piesni, budeme i 1 osamély kamen také oznacovat jako skupinu.
Pojem skupina kamend pak bude oznacovat kameny jedné barvy vzajemné propojené
uvnitt této skupiny a oddélené od ostatnich skupin.

Pojem svoboda skupiny je definovan jako pocet volnych prusecikt desky, s kterymi
pfimo sousedi dané skupina.



Skupinu kameni jedné barvy nazyvame obklic¢enou, je-li obklopena kameny soupete.
Obklicena skupina kament je tedy takova skupina, jez ma O svobod a je obklopena
kameny soupeiovy barvy. Takto obkli¢ené kameny (n¢kdy také nazyvané zajatci) se
ve hie vyberou z hraci desky.

1.3. ZjednodusSena verze Go = Atari Go

prvni zajme skupinu soupefovych kament, vyhral partii. Jeho
pocet bodll za vyhru je roven poctu jeho zajatci = obklicenych
kament.

& ._ Pravidla hry Atari Go jsou velice snadna. Ten hrac, ktery

Obrazek 3:

Cerny hrac vyhral hru Atari Hru Atari Go za¢inid obvykle hra¢ s cernymi kameny.
Go. Bilé kameny vyjmuty

2 hraci desky. Klasicka pravidla hry Atari Go definuji vyhru, pokud hra¢ svym
tahem zajme alespon jeden soupeiiv kamen.
Slozit€jsi, nicméné také zajimavé§jsi, je potom ta varianta hry, kdy k vyhfe je nutné
zajmout alesponi 2 nebo obecné n > 1 kament.

1.4.Zakazané tahy v Atari Go

Pravidla hry Atari Go, jak jste jiz mozna sami zjistili, jsou velice jednoducha: dva
hraci se stfidaji na tahu a snazi se obkli¢it soupetovy skupiny. Kameny obkli¢ené skupiny
se vyberou z desky. Kameny je pfitom mozné polozit na volné pruseciky po celé desce
prakticky bez omezeni. S poloZenymi kameny je zak4dzano hybat.

Ptesto i v Atari Go se béhem partie mohou vyskytnout pruseciky, na které hra¢ nesmi
polozit kamen. Téchto prasecikil je na desce pouze poskrovnu a pravidla popisujici
zakazané tahy v Atari Go jsou prave tato dve:

1.5.Sebevrazda

Zcela logickym pravidlem je pravidlo zakazujici sebevrazdu vlastni skupiny. Zni
takto: Hrad¢ nesmi zahrat na prisecik, na némz by jeho kdmen nemél ani jednu svobodu
a byl obklopen kameny soupefe, ptip. pokud by hra¢ timto tahem sebral posledni svobodu
n¢jaké své skupiné. Tato situace, jak cCtendi jist¢ dovede nahlédnout, by vedla k
okamzitému vitézstvi soupete, proto se tento tah nazyva sebevrazda.

Hrac¢ tedy nesmi zahrat na sebevrazdu a musi zahrat na jiny prisecik, na ktery je tah
dovoleny. Zaroven se v partii muze stat, ze vSechny zbyvajici volné priiseciky na desce

vvvvv

hra kon¢i vitézstvim soupete. Jedna se o vyhru vycerpanim povolenych tahti hrace.



1.6.Povolena sebevrazda

Pro nékoho mozna trochu matoucim po piedeslém pravidle o zdkazu sebevrazdy bude
pravidlo o povolené sebevrazde. Jeho nazev je mozna trochu zavadéjici, nicméné pravidlo
je naprosto logické a vystihuje takovouto situaci na hraci desce: hra¢ muze zahrat na
prusecik, kde by jeho kamen mél 0 svobod pouze tehdy, pokud timto tahem obkli¢i
a sebere néjaké soupefovy kameny. Tim si svobody hned zase pfidéla, a tedy nepijde o
tah na sebevrazdu. Jak jste jisté jiz sami doznali, v Atari Go timto tahem navic i skon¢i
hra.

Pro tplnost je vhodné jesté¢ zminit, ze hra Go ma vice nez tyto dvé vySe jmenovana
pravidla.

1.7.Zakladni techniky hry v Atari Go

Tato Cast jiz nepatii upIlné do problematiky hry Atari Go a fadi se spiSe do tématiky
hry Go. Mezi hra¢i Go se tyto techniky nazyvaji pivodnim japonskym slovem fesudzi.
V této sekci predstavim ¢tenafi nékolik technik, které povedou k pokroé¢ilejsimu hrani hry
Go a také hry Atari Go.

ProtozZe se cela prace vénuje hie Atari Go, uvedu zde pouze malou skupinku takovych
technik, které 1ze uplatnit pro chytiejsi hrani hry Atari Go.

1.8.Zivé skupiny

Ctenéafe jisté zaujal nazev této kapitoly. Pojem Zivé skupina se ve hrach Go i Atari Go
pouziva pro takovou skupinu, kterou nelze v Zadném piipadé zajmout.

Vytvofit skupinu, kterou nelze zajmout je proto hrac¢ské uméni, které stoji za to se
naucit. Technice vytvofeni zivé skupiny se fika Vytvafeni dvou o¢i.

Technika spoc¢iva v tom, Ze hrad¢ si uméle vytvoii skupinu svych kamenti s dvéma
volnymi priseciky rozmisténymi uprostfed skupiny. Pokud si poéina chytfe, vyrobi si
skupinu takovou, ze ony 2 volné pruseciky nejsou hned vedle sebe, ale jakoby rozdélené,
tzn. ob n¢kolik svych kament obklopené dal§imi svymi kameny. Jeho soupet, aby tuto
skupinu zajal, by musel zahrat na ony dva volné pruseciky (kde je v sebevrazd¢) soucasné.
Tomu se tik4, Ze skupina mé dv¢ oci. Aby skupina byla Zivéa, musi mit dvé oci.

Pokud ma skupina jen jedno oko, pak by soupef potieboval nejprve oblehnout tuto
skupinu svymi kameny a teprve poté miize zahrat na volny prasecik uvniti (bude se jednat
0 povolenou sebevrazdu), coz je ale pro soupete naro¢né na pocet taha.

V Atari Go se tato technika hodi naptiklad v situaci, kdy si obsadite rohy hraci desky
zivymi skupinami a postupné utahujete svého soupete na stiedu hraci desky. Tim soupefti
zmensujete prostor povolenych taht a chytrou hrou mizete docilit toho, Ze vyhrajete na
vycerpani soupefovych povolenych tahti.



1.9. Dvojité atari

Dalsi Sikovnou technikou, hojné pouzivanou ve svété Go, je technika s nazvem dvojité
atari.

Nejprve je potieba ¢tenafi vysvétlit, co znamena pojem atari. Jako atari je oznacovan
tah, ktery soupefové skupiné kameni zanechava posledni svobodu. Tedy jinymi slovy,
soupet v atari musi svou ohrozenou skupinu kament bezprostiedné zachranit. Pokud
soupef skupinu nezachrani, jeho ohroZenou skupinu dal$im tahem zajmete a kameny této
skupiny vyberete z desky (a pokud hrajete Atari Go, pak také vyhrajete).

Dvojité atari je takovy tah, diky kterému bezprostiedné ohrozite vice soupefovych

skupin najednou a kazdou z nich postavite do pozice atari. Vas§ soupef potom nema na
vybér a jednu ze skupin Vam bude muset ob&tovat. V Atari Go jste tak i vyhrali partii.

1.10. Schody

Casto pouzivanou technikou ve svéte Go jsou schody. Vyuzivd se pii nich
posloupnosti taht (Casto jde o dlouhou posloupnost taht), které protihrace zanechaji
v atari. Hra¢ stavici schody stfidavé dava své kameny z obou stran soupefovy skupiny
a smeéfuje tuto skupinu na sténu hraci desky, kde lze tuto skupinu snadnéji zajmout.

Je zajimavou otazkou, jak dopadne situace na desce, kdy v cesté schodiim jsou néjaké

soupefovy kameny. V takovém piipad¢é schody fungovat mohou, ale také nemusi. Vse je
potieba dobie propocitat pfed zahajenim stavéni schodu.

1.11. Handicap - metoda pro vyvazeni sily hraci

ry
ry
'S

Obrazek 4:

Handicap neni goistickou technikou v pravém slova smyslu.
Pokud spolu hraji hru Go nebo hru Atari Go dva hraci
nestejnych kvalit, je technika handicapu tou pravou metodou,
jak kompenzovat slabost jednoho z hracd, a ucinit tak partii
vice vyrovnanou.

Handicap spocivéa v tom, Ze si ¢erny (slabsi) hra¢ poloZzi na
hraci desku urcity pocet svych kament jesté pred zacatkem hry.
Jde tedy o nevyhodu (handicap) pro bilého (siln¢jsiho) hrace.

Cakak3
LILIL

Podle velikosti hraci desky je obycejné urcen i pocet
kamend, které si Cerny hra¢ smi na desku polozit. Pti velikosti
hraci desky 13 x 13 prusecikt je to bézné 5 cernych kament,
pii desce 19 x 19 pruseciki je to standardné 9 nebo 13 ¢ernych
kamend. Pokud jsou handicapy pouzity, pak hru zahajuje hrac s bilymi kameny.

Handicap o velikosti 9
kament.

Kompletni popis pravidel hry Go a dalsich hernich technik pro hru Go naleznete v
knize od Tomase Grossera [1].



2. Predstaveni programu Atarigo

2.1.Seznameni uZivatele s programem Atarigo

V této kapitole se Ctenaf seznami s programem Atarigo, ktery umoznuje hru Atari Go
na pocitaci.

Program Atarigo je grafické herni prostiedi pro Atari Go na pocita¢i. Celé prostiedi
pro hru Atari Go je v ¢estin€. V prostiedi mize uzivatel sehrat partii Atari Go proti jinému
uzivateli, nebo proti pocitaci. Prostiedi umoznuje také sledovat hru pocitace proti pocitaci.
Kazdou rozehranou partii miize uzivatel ulozit na disk. Pozdé&ji tuto ulozenou partii mize
nacist a pokracovat ve hie. Pro vyukové tcely je v prostfedi podporuja funkce vraceni
tahu zpét. Hra¢ se tak bchem partie mize vratit dokonce o libovolné¢ krokd zpét
(maximalné v8ak do vychoziho stavu na hraci desce). Jako protivahu k vraceni tahu zpét
prostfedi podporuje také funkci posunuti o krok vpred. Pro lepsi prehled o hie si také
uzivatel muze partii kdykoli pfehrat od zacatku az do posledniho polozeného kamenu na
desku. Inteligenci zabudovaného pocitatového hrace v programu muize uzivatel
ovliviiovat nastavenim 5 riiznych konstant. V neposledni fad¢ pak v prostfedi uzivatel
nalezne odkazy na internetové stranky, kde si mize ptecist vSe o hrach Atari Go a Go.

Myslenkou programu Atarigo je probudit v uzivatelich programu, kterymi by podle
predpokladit méli byt pievazné novacci ve hie Go, zajem do dalsiho studia a aktivniho
hrani hry Go.

Ptestoze je prostiedi programu v ¢eském jazyce, zdrojovy kod programu je pro vetsi
pfenositelnost napsan v anglickém jazyce. Ovladani programu je pomoci mysi, uzivatel
mize vyuzit i klavesovych zkratek, kterymi zavola vybrané funkce programu na jedno
stisknuti klavesy. Pokud by vyznam né&jakého prvku v programu nebyl uzivateli jasny, pak
se mu po chvili, kdyZ podrzi nad danym prvkem kurzor mysSi, objevi vyskakovaci
napovéda.

Program Atarigo dokaze tidit hru Atari Go ve tfech rezimech:

o Clovéek vs. clovek — v tomto modu program fidi hru dvou lidi. Prostiedi
programu vyhodnocuje povolené a zakazané tahy a kontroluje hraci desku na

7w o

vitézstvi jednoho z hrac¢h partie

e clovek vs. pocitac — v tomto modu hraje ¢loveék proti pocitacovému hraci. Na
zéklad€ nastaveni uzivatele pocita¢ hraje bud’ s cernymi, nebo bilymi kameny.
Prostfedi programu pracuje stéjn¢ jako v pfedchozim modu

® pocitac vs. pocitac — tzv. mod pozorovatele. V tomto modu uzivatel pozoruje

hru pocitace proti pocitaci. Prostiedi programu pracuje stéjné jako v piedeslych
rezimech.
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2.2.Sehrani partie v programu Atarigo

Po startu programu se uzivateli zobrazi hraci deska (n€¢kdy také nazyvano goban)
vlevé casti hlavniho okna a dale n¢kolik podoken pro nastaveni parametrii hry
a parametru hraci desky v pravé ¢asti hlavniho okna vedle hraci desky.

Pred startem kazdé partie je nutné vybrat hraCe hry, pokud chcete hra¢e zménit.
Standardné totiz zlstavaji hraci vybrani tak, jak hrali v prostfedi hrali posledni hru.
Naptiklad pokud ¢loveék hral za ¢erného a pocita¢ za bilého, potom v nové partii bude opét
clovek za cerného a pocitac za bilého.

Zménu hracu provedete pied zahdjenim partie v podokné Nastaveni hrdaci hry.
V tomto podokné jednoduse vyberete, kdo bude hrat za ¢erného a kdo bude za bilého.
Provedené zmény neni tfeba nijak potvrzovat. Pfi zahdjeni hry budou provedené¢ zmény
potvrzeny automaticky.

Pokud si pfejete zménit hraCe v prub&hu partie, také neni problém. Ve stejném
podokné Nastaveni hrac¢i hry vyberete poZadovanou volbu. Zména nastaveni se projevi
Vv nésledujicim tahu hrace, pro kterého jste zménu provedli.

Novou partii za¢nete kliknutim na tla¢itko Zacit hru v podokné Pripraveno ke hre.

Jakmile jste zacli partii, OKNo Pripraveno ke hi‘e zmizi a na jeho miste ho nahradi okno
Rychlé upraveni hraci desky. V tomto podokné muzete provést zménu parametrii hraci
desky, tj. upravit velikost hraci desky, zvolit jedno ze tfi startovnich rozlozeni kament na
desce a také miZzete urcit, ktery hra¢ bude zacinat partii (pfestoZe je proti oficidlnim
pravidlim, aby partii zacinal bily). Partii zahajuje vzdy ¢erny, neni-li uzivatelem vybrano
jinak.

Pro nacteni nové desky se zménénymi parametry desky stisknéte tlacitko Nova. Po
stisknuti tlacitka Nova se ptepnete zpét do podokna Pripraveno ke hie a program bude
Cekat na start nové partie.

Pied startem partie miZete na desku pfidat handicapy. Vysvétleni pojmu handicap
bylo provedeno v prvni kapitole tohoto textu. Handicapy mulzZete na desku ptidat pouze
pred zacatkem partie. Prostfedi umozZituje na hraci desku pfidat libovolny pocet kament
barvy Cerné 1 bil¢, tedy uzivateli dovoluje experimentovat a nastavit si obtiznost hry, jak
mu bude vyhovovat.

Pro pfidani cernych kamenti na desku stisknéte ikonu s ¢ernym kamenen na hlavni
li§té¢ programu nahote nad hraci deskou. Tlac¢itko se zvyrazni. Tim tlacitko indikuje, Ze
Jste v rezimu piidavani ¢ernych kament na hraci desku. Nyni najetim kurzoru mysi nad
zvoleny prisecik a stisknutim levého tlacitka mysSi (klasickym klepnutim na prisecik)
polozite ¢erny kamen na desku. Jste-li hotovi s ptfidavanim cernych kamenti, miZzete na
hraci desku pfidat bilé kameny nebo pfidavani handicapt libovolné kombinovat.

Pro pfidani bilych kamenl je postup analogicky, pouze s tim rozdilem, ze misto
ikonky s cernym kamenem vyberete ikonku s bilym kamenem.
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Kameny na desku mutizete ptidavat jako handicapy (pokud na desku date odpovidajici
pocet kameni slabsi barvy), nebo pro vytvofeni startovni pozice1 na desce, abyste ucinili
partii vice zajimavou.

Vice o nastaveni parametrti naleznete v odstavci 2.3. Nastavovani vilastnosti hry.

Hrajete-1i hru ¢loveéka proti ¢lovéku, potom se hraci stiidaji po odehraném tahu (barva
pokladanych kamenti se po odehraném tahu stiida). Ktery hra¢ je pravé na tahu, vidite
vpravo nahote vedle hraci desky v okné Informace o této hre.

Hrajete-li v modu c¢loveék proti pocitaci, potom na desku pokladate jen kameny
v barv¢, za kterou hrajete. Pocitacovy hra¢ provede svij tah ihned po Vasem tahu.

Pii hie pocitace proti pocitaci nepoklddate na desku zadné kameny. Kameny jsou
pokladany automaticky a Vy muzete pouze pozorovat hru.

Posledni poloZzeny kamen na desku je pro lepsi ptehled o partii oznaen Cervenym
ctvereckem uprostied.

Béhem hry program automaticky kontroluje, zda Ize na dané policko hrat (neni-li
zamysleny tah sebevrazda — v pfipad€, Ze tah je sebevrazda, potom uZivateli zobrazi
chybovou hlasku a pocka na opravny tah stejného hrace).

Dale program kontroluje hraci desku na vyhru jednoho z hraci. V piipadé€ vyhry hrace
ukonéi partii a zobrazi uzivateli zpravu o vitézi partie.

Aktualni stav hry naleznete v okné Udaje o této hie vpravo nahote vedle hraci desky.
V tomto okné¢ vidite, ktery hra¢ je pravé na tahu. Také zde vidite, kolik tahd jiz bylo
béhem této partie odehrano. Pokud jiz partie méa svého vitéze, naleznete zde idaj o tom,
ktery hrac¢ je vitéz a také tlacitko Ukazat zajaté kameny, jimZ na desce miZete znovu
zobrazit zajaté a odebrané kameny.

Pokud se chcete podivat na piehled odehranych tahti v partii, tento piehled naleznete
v podokné Prehled tahii partie. V tomto podokné je na jednom tadku zobrazeno ¢islo tahu
spole¢né s barvou kamenu a soufadnicemi na desce, na které byl tah zahran. Pokud si
piejete zvyraznit dany kdmen na hraci desce, staci kliknout na vybrany fadek a kdmen na
desce se zobrazi s Cervenym ctvereckem uprostied.

Uzivatel také muze soucasnou partii piehrat od prvniho az do posledniho tahu. Staci
kliknout na ikonu s obrazkem filmového pasku na hlavni list¢ programu. Hraci deska
potom bude vymazana a postupné se na ni budou objevovat kameny v takovém potadi,
Vv jakém byly polozeny na desku. Na konci prehravani partie se zobrazi hlaska o tom, ze
piehravani bylo ukonceno. Pokud partie jesté nema svého vitéze, pak po konci prehravani
muzete pokracovat ve hie. V opa¢ném piipadé je deska jiz zamknuta a nelze na ni hrat.

! Pokud vytvofite startovni pozici na desce takovou, ze n€ktera skupina kamenti bude zajmuta jesté pred
startem partie, program tyto zajaté kameny vybere z desky. Na danou desku vSak jiz nebudete moci pfidat
zadny kamen a pfi pozadavku na start partie na takové desce jen dostanete upozornéni, ze partie jiZ ma
svého viteze.
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Pro uzivatele zajimavou vlastnosti programu, vhodnou pfevazné pro vyuku hrani hry
apouceni se ze zahranych chyb, je moznost ptevijet hru libovoln¢ zpét a dopiedu od
aktualniho stavu na hraci desce.

JestliZe je na hraci desce poloZen alespon jeden kdmen, uzivatel se mize vratit zpét do
stavu desky pfed polozenim tohoto kamene na desku. Krok zpét provedete kliknutim na
tlacitko se Sipkou zpét na hlavni list€ programu nahotfe nad hraci deskou. Krok zpét
muzete provadét opakované do té doby, nez bude deska prazdnd. Pak se toto tlacitko
zamkne a nebude mozné na né¢j kliknout.

Jakmile v programu vratite hru do stavu o né€kolik krokti vzad, mate také moznost
provést kroky vpied, a vratit se tak do vychoziho stavu na hraci desce, tj. do stavu pied
kroky zpét. Krok vpted provedete stiskem tlacitka se Sipkou dopfedu na hlavni listé
programu nahote nad hraci deskou.

Béhem posunovani partie je partie pozastavena a hraci deska zamknuta proti
piipadnému polozeni kamend. Béhem posunovani partie se zobrazi 0okno Previjeni hry,
které obsahuje tlacitko Zpatky do hry.

Otéazkou tzce souvisejici s posunovanim partie vzad a vpied je otdzka, z kterého stavu
si pfejeme pokracovat dal ve hie (tj. odemknout desku a prohlasit soucasny stav na hraci
desce jako vychozi pro piipadné dalsi pousovani tahti partic). V programu Atarigo si
uzivatel zvoli, z kterého stavu hraci desky bude dal pokradovat ve hie, stiskem tlacitka
Zpatky do hry. Okno Previjeni hry pak zmizi a partie muze dal pokracovat.

Neodmyslitelnou soucésti kazdého herniho prostfedi je 1 moZnost uloZit a nalist
rozehranou hru. V programu Atarigo ulozite probihajici partii kliknutim na tlac¢itko UleZit
rozehranou hru do souboru (také stisknutim klavesy F3) v hlavnim menu programu.
Nacteni hry provedete také z menu kliknutim na tlacitko Nacist uloZenou hru ze souboru
(také stisknutim klavesy F4). Otevie se Vam nové okno, ve kterém si vyberete soubor,
ktery chcete pro uloZeni/nacteni pouzit. V piipadé ukladani mate moznost napsat jméno
souboru, a vytvofit tak novy soubor.

2.3. Nastavovani vlastnosti hry

V pravé polovin€¢ hlavniho okna vedle hraci desky vidite n¢kolik menSich oken.
VétSina z téchto oken jiz byla popsana v piedeslé Casti Sehrani partie v programu Atarigo.
Pro kompletni piehled o funkcich a moZznostech programu vsak vSechna tato okna nyni
vyjmenuji a vysvétlim jejich funkce a moznosti znovu.

2.4.0kno Udaje o této hie

V tomto okn¢ naleznete zakladni informace o prave probihajici hie. Je zde zobrazeno,
ktery hrac je pravé na tahu, kolik tahii jiz bylo odehrano a kdo vyhral ve hie (pokud jiz
vitéze hry zndme). Jestlize je jiz vitéz znamy, pak v tomto okné naleznete také tlacitko
Ukazat zajaté kameny, kterym na desce miiZete znovu zobrazit kameny, které byly
zajaté a odebrané z desky.

13



7 v O

2.5.0kno Nastaveni hracu

V tomto okné nastavite hrace pro Vasi partii. Vyberete, kdo bude hrat za cerného
hréace, a kdo bude hrat za bilého. Pro kazdou barvu kamenli méte na vybér ze 3 moznosti
hracu:

e Clovék = za vybraného hrace bude hrat ¢lovék

e Greedy = pocita¢ bude hrat algoritmem Greedy (v piekladu nenasytny). Tento
algoritmus je rychly, protoze hled4 nejlepsi tah pouze do hloubky 0 v hernim
stromé&. Veskera jeho sila nebo slabost proto zavisi na kvalitni statické
ohodnocovaci funkci®. Jeho vykon byva obyejné slaby, je viak vykoupen
rychlosti provedeni algoritmu

e AlphaBeta = pocita¢ bude hrat algoritmem af3. Tento algoritmus hleda nejlepsi
tah do hloubek vétsich nez 0 v hernim stromé. Opét se vSak spoléhd na
kvalitni ohodnocovaci funkci. Algoritmus AlphaBeta je silngjsi nez Greedy,
jeho vykon je oviem vykoupen rychlosti, resp. pomalosti provedeni algoritmu®

Zmény hracd neni nutné nijak potvrzovat, budou potvrzeny automaticky pfi startu
nové partie. Také muzete zménit hra€e za obé barvy kdykoli béhem partie. Zména se
projevi pfi dalsim tahu hrace, pro kterého jste zménu provedli. Pfi zméné hrace se pro
Vasi lepsi kontrolu zméni i mala ikonka indikujici, kdo za danou barvu kament bude hrat.

2.6. 0kno Nastaveni hraci desky

V tomto okné nastavujete parametry hraci desky (gobanu). Pomoci posuvniku
vyberete velikost hraci desky od 5 x 5 priseciki do 9 x 9 prusecika s krokem po jednotce.
Na mensich deskach nez 5 x 5 priseciku je hra Atari Go bezpfedmétna, naopak pro desky
vétsi nez 9 x 9 priseciki se pak jiz obvykle piechazi na hru Go.

Dale vyberete jedno ze tfi moznych startovnich rozloZeni kamenii na desce. Na vybér
mate prazdnou desku, stabilni centrum desky nebo crosscut (kiizovy stfih) v centru
desky®. Pii stabilnim centru i pii crosscutu Vv centru jsou na desku poloZeny vzdy
4 startovni kameny. Tyto startovni rozlozeni pomahaji pfi zahajeni partie.

Zaskrtnutim volby Zacina bily muzete urcit, jestli bude partii zacinat hra¢ s bilymi
kameny.

2 Vysvétleni pojmd herni strom a hloubka prohledavaného stromu naleznete Vv nasledujici ¢asti
3. Programatorska dokumentace programu.

® Vysvétleni pojmu statickd ohodnocovaci funkce naleznete v &asti 4.7. Ohodnocovaci funkce.

* Algoritmus af (AlphaBeta) miize byt i velmi! pomaly, pokud je pfinucen hledat do velkych hloubek
V hernim stromé.

® Pokud je velikost desky licha, pak pocatecni rozestaveni kamenti neni piimo v centru hraci desky.
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2.7.0Kkno Previjeni hry

Okno Previjeni hry uvidite pouze béhem krokovani hry smérem vzad nebo vpied.
Okno upozoriiuje uzivatele, Ze pravé probihajici partie je pozastavena (hraci deska je
zamknuta na poloZeni kamene) a uZivatel mtize hru libovolné krokovat vzad nebo vpied.

Okno obsahuje jediné tlaCitko Zpatky do hry. Kliknutim na toto tlacitko okno
Previjeni hry zmizi a partie bude pokracovat z takového rozlozeni kament, jaké na hraci
desce zrovna je. Krokovani hry vzad a vpted je vhodné zejména pro vyuku hry, nebot’
uzivatel mize svij tah kdykoli vratit; dokonce 1 v ptipad¢€, ze partie jiz byla vyhrana
neékterym z hracul, je mozné se vratit do piedchozich stavli a poucit se z chybnych taht.

2.8.0kno Deska je pripravena ke hre

Toto okno je viditelné kdykoli, kdyz je deska ve stavu, kdy se ¢ekd na zahéjeni partie.
Dokud neni partie zahdjena, je mozné na desku polozit handicapy pro vytvofeni startovni
pozice.

Okno v sob¢ shrnuje a zobrazuje vSechny tdaje o hraci desce jako je jeji velikost,
startovni pozice partie a pocet handicapti na desce.

Okno také obsahuje dvé tlacitka. Tlacitkem Zpét k nastaveni se vratite do okna
Nastaveni hraci desky. Tlacitkem Rozehrat potom zacnete partii.

2.9. 0kno Nastaveni statické funkce

Okno Nastaveni statické funkce umoziuje uzivateli ménit kvalitu hry automatického
pocitacového hrace.

Zménou konstant a, B, y, 8, € ovlivnite chytrost hry pocitace jak pti pouziti herniho
algoritmu Greedy, tak pfi pouziti herniho algoritmu AlphaBeta (af}), protoze oba
algoritmy pouZivaji stejnou statickou ohodnocovaci funkci® pro Eiselné ohodnoceni
aktualniho rozloZeni kamenti na hraci desce.

Vyznam vyse jmenovanych parametri je nasledujici:

e o (parametr Alfa) = vaha pocCtu svobod 1. fadu podle Manhattanské
vzdalenosti’. Cim vé&tsi hodnota parametru a, tim vice bude pocita¢ umist'ovat
kameny na priiseciky, které po poloZeni kamenu budou mit maximalné svobod

e [} (parametr Beta) = vaha pocCtu svobod 2. fadu podle Manhattanské
vzdalenosti. Cim vétsi hodnota parametru 3, tim vice bude pocita¢ umistovat
kameny na oteviena prostranstvi

Vv

” Manhattanskéa vzdalenost n-tého ¥adu vybira viechny prisediky v miizce, k nimz se z daného vychoziho
umisténi 1ze dostat po pravé n krocich, kde mtizete chodit jen po hranach a jeden krok je cesta po hrané od
jednoho prisec¢iku ke druhému. Nazev je odvozen od situace taxikli na Manhattanu v New Yorku, které
cenu jizdného méfi pravé Manhattanskou vzdalenosti.
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e v (parametr Gamma) = vaha poc¢tu svobod 3. fadu podle Manhattanské
vzdalenosti. Cim vétsi hodnota parametru, tim vice bude pocita¢ umistovat
kameny do otevienych prostranstvi

e O (parametr Delta) = vaha parametru Uto¢nost vs. obrana pii pokladani

kament. Cim mensi hodnota parametru Delta, tim bude po¢itaé hrat to&ngjsi,
tim padem i riskantnéjsi, hru

e ¢ (parametr Epsilon) = véha parametru sdruzovani kamenii pro vytvareni
siln¢jSich skupin a zaroven vytvaieni o¢i pro skupiny kamenu stejné barvy.
Cim vét§i &islo pro parametr Epsilon nastavite, tim roztrousen&jsi budou
kameny, které poklada pocitac, na hraci desce. Zaporné hodnoty parametru
Epsilon naopak vedou k pokladani kamenti do sousedstvi jinych kament stejné
barvy tak, aby kameny tvofily vétsi skupiny. Malé skupiny kament jsou
snadnéjsi k zajmuti, zatimco spojenim dvou malych skupin do jedné vétsi
ziskate skupinu, ktera bude odolngjsi proti zajmuti

Béhem vyvoje programu se konstanty statické ohodnocovaci funkce vyladi a vytvofi
se nékolik urovni sily automatického pocitacového hréace, kde kazda uroven odpovida
uré¢itému nastaveni konstant. Uzivateli jsou pak obycejné¢ dany k dispozici pouze tyto
vystupni trovné. V programu Atarigo vSak mize uzivatel nastavit kazdy z vySe
uvedenych parametrti, a sam si tak vyzkouset jaky dopad zména bude mit na kvalitu
pocitacového hrace.

Vhodnym nastavenim téchto 5 parametri mizete ziskat pocita¢ového hrace, jehoz hra

odpovida piiblizné stfedn¢ pokrocilému lidskému hréaci. Pro ziskéani silnéjSiho hrace by

vvvvvv

funkce bude na desce sledovat a vyhodnocovat.

2.10. Okno Pi‘ehled taht partie
V tomto okn¢ naleznete Vv tabulce piehledny popis vSech tahl praveé probihajici partie.
Pti kazdém odehraném tahu je do této tabulky ptfidan zaznam obsahujici Cislo tahu, barvu

hrané¢ho kamenu a soutadnice priiseciku, na ktery byl kdmen poloZen.

Kliknutim na tadek v tabulce zvyraznite dany kdmen na hraci desce. Zvyraznéni je
provedeno malym ¢ervenym ¢tvereCkem uprostied kamenu.

. Programatorska dokumentace programu
V této casti dokumentace spolecné nakouknene pod pokli¢ku programu Atarigo.
Ctenaf si zde precte, jaké datové struktury jsou pouZity pro reprezentaci hraci desky a jaké

feseni je pouZito pro vykreslovani hraci desky a kamend.

StéZejni bod této casti pak bude spocivat v popisu riznych programatorskych ptistupi
a algoritmid k naprogramovani automatického pocitacového hrace hry Atari Go.
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Po obecném uvodu do programovani umélé inteligence pro hry piistoupime k popisu
feseni, které pro automatického hrace vyziva program Atarigo.

3.1. Obecny popis vlastnosti programu Atarigo

Cely program je napsan v prostifedi CodeGear RAD Studio Delphi 2007 pro platformu
Win32. Vyhodou programu je, Ze ke své praci nepotiecbuje podporu runtime
knihovny .NET. Diky platformé Win32 tak tento program mohou bez problému spustit
a pouzivat vSichni uzivatelé pocitacii s opera¢nim systémem Windows.

Prostiedi CodeGear RAD Studio Delphi 2007 jsem zvolil kvuli jeho rozsahlym
moznostem pii vytvareni GUI aplikaci (tj. aplikaci, které maji grafické prostiedi pro
interakci s uzivatelem) a ptehlednému prostiedi pti vyvoji programd.

Program se drzi myslenek strukturovaného programovéani. Béhém psani programu
jsem se snazil jednotlivé vypoctové funkce vzdy od sebe dasledné oddélit tak, aby
vznikaly malé a efektivni funkce. Slozita funkce pak vznikla z n€kolika mensich. Je to tak
proto, aby bylo umozZnéno snadnéji zmeénit cilovou funkci zménou zdkladnich funkci.
Zménou zakladnich funkci tak ovlivnite vypocet slozitych funkci, jako je napt. funkce pro
vypocet nejlepsi pozice pro tah hrace.

Jedno z praktickych vyuziti této vlastnosti pro programatory je moznost vytvofit si
pocitacového hrace podle svych predstav napiiklad zménou statické ohodnocovaci funkce,
coz se nasledné¢ promitne do funkce pro ur€eni nejlepSiho tahu hrace a do funkce pro
polozeni kamene dané barvy na danou pozici. Zmény ohodnocovaci funkce 1ze dosdhnout
napiiklad 1 zménou jednotlivych vah ve funkci pro vypocet hodnoty E (Eulerova cisla).
Pti zméné ohodnocovaci funkce pak zbytek programu zistava beze zmény.

3.2. Datové struktury pouzité pro reprezentaci hraci desky

Pro reprezentaci hraci desky program Atarigo pouziva dynamické dvourozmérné pole
slozeného typu, v programu pod svym identifikatorem Board.

Slovo dynamické v nazvu znaci, ze operacni pamét’ pouzita pro toto pole je alokovana
dynamicky pfi nacteni nové desky podle velikosti hraci desky. Dynamické alokace tedy
pridéli pravé tolik paméti, kolik pro reprezentaci desky a kamenil na ni potfebujeme. Je to
metoda vhodnd pro situace, kdy pfedem nezname potiebnou velikost paméti. Ptitom
pokud uz neni pole potieba, je pamét’ piid€lena poli zase vracena zpét operacnimu
systému. Nedochazi tedy k plytvani s operacni paméti.

Vyraz slozeného typu pak oznacuje, Ze na kazdé misto [X,y] v dvourozmérném poli je
mozné zaznamenat n€kolik hodnot, ekvivalentné lze fici, Ze na kazdé misto [x,y] lze

zaznamenat strukturu.

V programu Atarigo piredstavuje kazdé misto Board[X,y] jeden prusecik na hraci desce
se soufadnicemi [X,y]. Bod Board[0,0] oznacuje levy horni roh hraci desky.
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Pro kazdy prusecik na hraci desce si program pamatuje tuto strukturu:

e obsazenost priseciku = proménna typu Char = {‘E’,’B’,”W’} po fad¢ znaci, ze
dany prusecik je volny (Empty); nebo je na ném polozen ¢erny kamen (Black);
nebo je na ném polozen bily kamen (White)

e svobody kamenu = proménna typu Integer oznacuje pocet svobod polozeného
kamenu na praseciku

e zajatec = proménna typu Boolean (True/False) oznacuje, zda byl kamen zajat
(slouzi pro vyjimani zajatych kamend z desky a pro spocitani, kolik kament
bylo zajato).

o zvyraznéni kamene = proménna typu Boolean (True/False) udava, jestli ma byt
kamen oznacen Cervenym ¢tvereCkem uprostied

3.3. Hraci deska a vykreslovani kamenii na desku

Hraci deska je kreslena na komponentu TDrawGrid, kterd umoZziuje vykreslit riznou
bitmapu na jednotliva policka komponenty.

Jednotliva policka na komponent¢ TDrawGrid jsou pfistupnd pies soufadnice
[ACol,ARow]. Policka TDrawGrid[ ACol,ARow] odpovidaji obsahu Board[ACol,ARow].
Pievodni funkce mezi témito dvéma tabulkami je proto velmi jednoducha.

Pouzité bitmapy jsou uloZeny ptimo v programu v jeho zdrojovém kédu. Odpada tak
nutnost nacitat bitmapy z externich zdroji/externich souborii (pfestoze je protiedi
programu i na tuto moznost piipraveno). Také se tim vyvarujeme chyb a problému
V programu, jestlize n€ktera ocekavana bitmapa chybi.

Pti jakékoli zméné plochy hlavniho okna programu nebo pfi polozeni nového kamenu
na desku je vyvolana udalost Repaint pro ptekresleni poli¢ek komponenty TDrawGrid.

Hlavni okno programu vyuZzivd techniku dvojitého bufferovani pro rychlé
piekreslovani hraci desky bez obtézujiciho blikani. Technika dvojitého bufferovani
spoc¢iva v tom, Ze namisto pfimého kresleni na obrazovku se vystupni bitmapa nejprve
cela vykresli do interni tabulky v programu a teprve z této tabulky je pak vykreslena na
obrazovku. Timto postupem se eliminuje problikdvani pti ptekreslovani hraci desky
V hlavnim okné& programu.
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4. Programovani automatického pocitacového hrace a uméla
inteligence (Al)

vvvvvv

vytvareni programu. Tou naplni je naprogramovani automatického pocitacového hrace pro
hru Atari Go.

Nejdiive se zaméfime na vysvétleni pojmu prohledavani stavového prostoru ve hie
a také popiseme diivody, pro¢ prohledavame. Nésledné piejdeme k popisu prohledavacich
technik, které se bézné uzivaji v souCasnych pocitacovych programech. Na zavér
popiseme metodu prohledavani pouzitou v programu Atarigo.

4.1.Prohledavani stavového prostoru aneb Proc prohledavat

Hra Go st&jné jako hra Atari Go je hra dvou hracd s nulovym souétem a Uplnou
informaci. Vyraz s nulovym souctem znamend, Ze Ve hie existuje pouze jeden vyherce,
jehoz vyhra (zisk) se rovna prohie (ztrat€) druhého hrace. Vyraz s uplnou informaci
znamena, ze oba hraci maji kompletni piehled o vSech tazich druhého hrace.

Hru Go mizeme reprezentovat jako orientovany graf, jehoz kazdy vrchol predstavuje
jeden mozny stav rozlozeni kameni na hraci desce a hrany v tomto grafu pfedstavuji tah,
kterym deska pfechazi mezi dvéma svymi povolenymi stavy.

Je zvykem tento orientovany graf nazyvat strom hry. Jisté jste jiz seznameni S pojmem
strom hry, proto neni nutné tento pojem dlouze uvadét.

Pojmem prohleddvany strom oznac¢ime takovou ¢ast herniho stromu, ktera je
prozkoumavana hracem (at’ uz pocitatem, nebo ¢lovékem).

Prohledavany strom ma jeden kotfenovy uzel, ktery odpovidéa sou€asné situaci na hraci
desce. Tato situace je vychozi situaci pro hrace, ktery je pravé na tahu. VSechny povolené
tahy z této vychozi situace jsou reprezentovany hranami, které vedou mezi vychozi situaci
(kofen stromu) a novou situaci na desce (uzel stromu).

Vsechny povolené tahy z vychozi situace tedy rozvétvi prohledavany strom do
vzdalenosti 1 od kofene stromu. Uzly ve vzdalenosti 1 mohou byt rozvétveny na uzly
ve vzdalenosti 2 od kofene stromu a takto bychom mohli pokraovat do dalSich hladin.
Kofen prohledavaného stromu si muzeme predstavit jako uzel v hloubce 0 (od
kotene stromu). Analogicky uzly ve vzdalenosti 1 od kofene jsou uzly v hloubce 1, atp.
Pocet hran vychazejicich z jednoho uzlu je nazyvan vétvici faktor.

Praimérny vétvici faktor a hloubka d, do jaké byl kofen prohledavaného stromu
prozkouman, jsou dulezité ukazatele slozitosti stromu hry.

Pokud je uzel v hloubce d rozvétven na uzly v hloubce d+1, pak jsou tyto nové uzly

nazyvany synoveé uzlu. Rozvétveny uzel je pak nazyvadm rodi¢em. Pokud uz uzly nejsou
dale vétveny, nazyvaji se listy.
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Existuje n¢kolik diivodl, pro¢ nejsou listy dale vétveny:

e pozice odpovidajici listu mize byt kone¢na pozice, kdy je jiz zndm vysledek
hry (takové listy jsou pak oznacovany jako koncové listy)

e pro dalsi rozvoj listu nemame dostatek potiebnych zdroji (napfiklad ¢asu nebo
paméti na prozkoumani vSech moznych synii uzlu)

e dalsi vétveni listu jiz neni potieba

Proces vétveni prohledavaného stromu a ohodnocovani uzli tohoto stromu za ucelem
nalezeni optimalniho tahu hrace nazyvame hledani.

Cisté teoreticky tedy miizeme postavit herni strom, prohledat ho od kofene az po listy,
které odpovidaji kone¢nym (vyhernim) pozicim hry a potom cestou zpatky do kotfene
stromu (backtrackingem) najit tah, ktery nam zaru¢i optimalni hru.

Pro jednoduché hry jako jsou naptiklad PiSkvorky na malé desce lze takovy herni
strom sestavit az do kone¢nych listd a najit optimalni tah hrace i v praxi. Pro hru Go nebo
Atari Go je vSak takovy herni strom kvili omezenym zdrojim paméti a Casu pfilis velky
nato, aby byl postaven a prozkouman cely az do kone¢nych list.

Pro lepsi ptedstavu nyni uvedu odhad velikosti herniho stromu pro hru Go. Tento
odhad piedpoklada primérny vétvici faktor uzlu 250 a pramérnou délku hry pouze 150
tahl, coZ odpovida hloubce herniho stromu 150 (poznamenejme pfitom, Ze nejdelsi hry
profesionalnich hra¢ maji vice nez 400 tahd). Potom ma herni strom velikost
250™° ~ 10%° uzlé®, proto je technicky nemozné herni strom pln& rozvétvit az do
koncovych list.

ProtoZe je rozvoj stromu az do koncovych nemoZzny témét ve vSech piipadech, listy
prohledavaného stromu béZzné neodpovidaji koncovym listim. Abychom vSak mohli
pouzit prohledavani, musime umét ocenit i pozici, kterd neodpovida kone¢né pozici.

Musime tedy na zdklad¢ znalosti hry navrhnout ohodnocovaci funkci, ktera by
dokazala odhadnout hodnotu desky, kterda neodpovidd kone¢né pozici. Ohodnocovaci
funkce tedy oceni hodnotu podstromu daného listu, ktery v§ak nebyl dale vétven. Takova
ohodnocovaci funkce se potom nazyva heuristickd ohodnocovaci funkce.

Neni pfitom bez zajimavosti, ze teoreticky bychom vystaéili s perfektni heuristickou
ohodnocovaci funkci, kterd by ocenila listy v hloubce 1 (tedy pouze bychom rozvétvili
koten prohleddvaného stromu).

Protoze v$ak Vv praxi je vytvofeni perfektni heuristické ohodnocovaci funkce stejné
jako plné rozvétveni stromu hry do koncovych listi nemozné, vétSina programd, které
pouzivaji prohledavani, vyuziva vyvazeny pomér mezi prohledavanim a znalostmi hry,
kdy nekteré pozice jsou ohodnocené piimo na zakladé¢ znalosti hry heuristickou
ohodnocovaci funkci, zatimco jiné pozice jsou nejdiive vétveny a nasledné ohodnoceny.

® Odhad na velikost herniho stromu pochazi od autora Erika van der Werfa z jeho internetovych stranek
http://erikvanderwerf.tengen.nl/
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4.2.Prehled prohledavacich technik

Zakladem téméf vSech algoritmu, které prohledavaji strom hry, je algoritmus
Minimax. Prestoze je algoritmus Minimax prukopnikem myslenky prohledavani stromu
hry, Zzadny z modernich programi, které prohledavaji strom hry, jiz algoritmus Minimax
ve své pivodni podob¢ nepouziva.

Namisto ¢istého Minimaxu tyto moderni hraci programy pouzivaji n¢kterou z forem
af prohledéavani, které ma dnes mnoho implementacnich variant.

4.3. Algoritmus Minimax

Algoritmus Minimax je rekurzivni algoritmus pro nalezeni nejlepsiho tahu hrace.
V algoritmu Minimax jsou dva typy uzll ve stromé&. Prvnim je uzel typu Max, kde se hrac¢
na tahu snazi maximalizovat zisk. Kofen prohledavaného stromu (v hloubce 0) a vSechny
uzly na sudych hladinach prohledavaného stromu jsou uzly typu Max. Druhym typem
uzlu je uzel Min, kde se protihra¢ snazi minimalizovat minimalizovat zisk. VSechny uzly
na lichych hladinach stromu jsou uzly typu Min.

Algoritmus Minimax je rekurzivni algoritmus, ktery zacina v listech prohledavaného
stromu a postupné se vraci zpét do kofene stromu. Vybird maximalni hodnotu ze vSech
synl uzlu, pokud je uzel typu Max. Analogicky minimalni hodnotu ze vSech synil uzlu,
pokud je uzel typu Min.

Takto algoritmus ohodnoti uzly na jednotlivych hladinach stromu, az se dostane zpét
do kofene prohledavaného stromu. Vystupem algoritmu tedy bude hodnota hraci desky
a s ni spojeny nejlepsi tah, ktery na danou desku vede.

4.4.Pseudokdd pro algoritmus Minimax

Minimax (node) {
if node is a leaf
return the heuristic value of node

if node is a maximizing node{

score = -«
for each child of node{

val = minimax (child)

if val > score

score = val

}

return score

}

if node is a minimizing node{

score = +
for each child of node{
val = minimax (child)

if val < score
score = val

}

return score
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4.5. Algoritmus AlphaBeta (af8) prohledavani

V piedchozim odstavei jsme se seznamili s algoritmem Minimax, ktery slouzi
k nalezeni nejlepsiho tahu hrace. Nevyhodou algoritmu Minimax je vSak velky pocet uzli,
které algoritmus musi vyhodnotit, a tim padem i1 velka Casova a pamétova narocnost
algoritmu.

Algoritmus af prohledavani dokaze vratit stejnou hodnotu hraci desky a stejny
nejlepsi tah pro hrace jako algoritmus Minimax, je vSak rychlejsi a efektivnéj$i nez
algoritmus Minimax. Tim umoznuje prohledat herni strom do vétsi hloubky ve stejném
case jako Minimax.

Vylepsenych vlastnosti algoritmu af je dosazeno pouzitim dvou meznich hodnot
a a B pro hodnotu hraci desky béhem prohledavani stromu hry.

Spodni hranice, hodnota «a, ptedstavuje nejhor$i moZnou hodnotu hraci desky pro
hra¢e Max. Protoze hrd¢ Max vybird maximélni hodnotu z uzli na dané hlading, potom
jakykoli podstrom uzlu, ktery ma hodnotu mensi nez a, jiz nemusime prohledavat, nebot’
Max takovy tah urcité nezvoli (tato situace je nazyvéana « fez).

Naopak horni hranice, hodnota B, ptedstavuje nejhor$i moznou hodnotu hraci desky
pro hrace Min. JestliZze z n&jakého uzlu na Min hladin€ nalezneme tah, ktery vede na hraci
desku s hodnotou vétsi nez B, potom dany uzel nemusime dale prohledavat, nebot’ hra¢
Min jisté takovy tah nezvoli (tato situace je nazyvana @ tez).

4.6. Pseudokod pro algoritmus AlphaBeta (af3)

alphabeta (node, alpha, beta) {
if node is a leaf
return the heuristic value of node

if node is a maximizing node{
for each child of node{
beta = min(beta, alphabeta(child, alpha, beta))
if beta <= alpha
return alpha
}
return beta

}

if node is a minimizing node({
for each child of node{
alpha = max (alpha, alphabeta(child, alpha, beta))
if beta <= alpha
return beta
}

return alpha
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4.7.0hodnocovaci funkce

V predchozi c¢asti jsme si vyjmenovali zdkladni pouzivané algoritmy pro hledani
ve stromu hry. VSechny tyto algoritmy maji jednu spolecnou véc. U vSech uvedenych
algoritmti se hledani v hernim stromé fidi tim, jaké ohodnoceni desky jim pteda
ohodnocovaci funkce. Mizeme proto bez ijmy na obecnosti fici, ze kvalitni ohodnocovaci
funkce je zakladem silného pocitacového hrace.

Ctenaf této prace jisté jiz pronikl do problematiky této hry, a dovede si proto
predstavit, jak t€zké je najit kvalitni a zaroven rychlou ohodnocovaci funkci pro tuto hru.

Ohodnocovaci funkce pouzita v programu Atarigo se zamétuje na nasledujici 4 body:
1. maximalizovat svobody kamenii
2. maximalizovat uzemi hrace
3. spojovat kameny do skupin
4. vytvdret zivé skupiny (vytvaret skupinam oci)

Prvni bod ohodnocovaci funkce maximalizovat svobody hracovych kament vychézi
piimo z cile hry Atari Go zajmout kameny soupefe (minimalizovat jejich svobody). Pocet
svobod kamene (skupiny kamenil) je dolni odhad na pocet tahti, které jsou nutné k zajmuti
kamene (skupiny kament). Je proto ziejmé, ze snaha maximalizovat svobody svych
kamenli je dobrou defensivni strategii, zatimco snaha o minimalizovani svobod
soupefovych kameni je ofensivni strategii, ktera ma za cil vyhrat partii.

Druhy bod ohodnocovaci funkce maximalizovat uzemi obsazené hracem je chytrou
a zarovenl nenapadnou strategii, jak porazit soupefe vycerpanim jeho povolenych tahii
(sebevrazda je v pravidlech hry zakazana). Pokud se hra dostane do stavu, Ze zadnym
tahem jiZ nelze soupetovu skupinu kameni obklicit, pak hra¢, ktery kontroluje vétsi tzemi
na desce, vydrzi déle. Hra¢ poklada kameny dovnitt svého kontrolovaného uzemi (dokud
ho nezaplni upln¢) a pocka, az soupet vycerpa své povolené tahy.

Tteti bod ohodnocovaci funkce vychazi z pozorovani, Ze mnoho malych skupinek
do vétsich skupin je proto dobra defensivni strategie, jak vytvorit velkou skupinu, ktera je
odolnéjsi proti zajmuti.

Ctvrtym bodem ohodnocovaci funkce v programu Atarigo je vytvaieni o&i ve
skupinach. Technika vytvafeni dvou o¢i, popsana v této praci vySe v Casti Zdkladni
techniky hry v Atari Go, je technikou, jak vytvofit zivou skupinu. Ve hie Go je ziva
skupina takova skupina kamend, ktera je odolna vici zajmuti.

Ve hie Atari Go je mozné zajmout i Zivou skupinu. Podle pravidel hry musi hra¢ vzdy
udélat néjaky povoleny tah, je zakazano vzdat se tahu. Pokud uz hra¢ nema tah, tak partii
prohral. Ve hie Atari Go jsou tedy zivé skupiny zajaty jen tehdy, pokud uz hra¢ vycerpal
vSechny ostatni tahy a je donucen zaplnit oci své skupiny.
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Pro kameny soupete plati pfedchozi 4 body v negovaném znéni.

Pro prvni dva body ohodnocovaci funkce (maximalizovat svobody kament
a maximalizovat izemi) program pocita vazenou sumu ze svobod 1., 2. a 3. fadu. Svoboda
n-t¢ého tadu je definovand jako pocet prazdnych priseciki na desce v Manhattanské
vzdalenosti n od hra¢ovych kament. Svobody fadu vétsich nez 3 nejsou v programu
pocitany, protoze se béhem testovani ukazalo, ze nemaji piinos ke zlepSeni kvality
ohodnocovaci funkce a jejich vypocet zdrzoval vypocet ohodnoceni desky. Misto pocitani
svobod pro jednotlivé skupiny kamentll, program vypocita sumu ze svobod hracovych
kamenti pro celou hraci desku.

Spojovani kamentli a vytvareni o¢i jiz neni tak jednoduché na vypocet jako spocitat
svobody kamentl na desce. Nastésti miizeme v programu vyuzit drobny trik, ktery dava
dobry dolni odhad na tyto zbylé dva body ohodnocovaci funkce. Namisto slozité detekce
o¢i a spojeni kamentl spocitame Eulerovo ¢islo E pro binarni obraz.

Eulerovo ¢islo E pro binarni obraz je definovano jako pocet skupin na hraci desce
minus pocet dér v téchto skupinach.

Minimalizaci totoho Eulerova ¢isla pro binarni obraz pak dokazeme spojovat kameny
a vytvaret oci ve skupinach.

Pfednosti Eulerova ¢isla pro binarni obraz je to, Ze je lehce vypocitatelné. K jeho
vypoctu staci posunovat okénko velikosti 2 x 2 pruseciky po hraci desce a pocitat vyskyty
figur Q1, Q3 a Qd na hraci desce.

o
.
P

° o
1® ¢ ’° e

LS

Obrazek 5:

RozloZeni kament pro figury Q1, Q3 a Qd ve ¢tverci 2 x 2 praseciky.

Skenovanim desky ziskame ¢isla n(Q1), n(Q3) a n(Qd). Tyto ¢isla odpovidaji poctu
vyskytu figur Q1, Q3 a Qd na desce.

Cislo E je Eulerovo ¢&islo pro binarni obraz. Na zakladé ziskanych informaci ho
vypocitame jako

_ n(Q1) —n(Q3) + 2n(Qd)

E
4
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Na piikladu vypoctu na Obrazku 6 vidime, ze Eulerovo ¢islo E = 2, coz odpovida 3
skupinam a 1 dife ve skupiné.

V tomto piipadé bylo pouze levé
oko ve skupin¢ zapocteno jako dira.
Abychom dokazali uznat vice oci jako
diry, bylo by nutné snizit vahu figury
Qd nebo pouzit takovy skenovaci
algoritmus hraci desky, které bere v

uvahu také protihra€ovy kameny pfii \‘{' M
pocitani vyskytu jednotlivych figur na ) . o . ) )
desce. n(Q1) =8, n(Q3) =8, n(Qq) =4

. . , Obrazek 6: Priklad vypoctu cisel n(Q1), n(Q3) a n(Qd).
Pro zlepSeni kvality ohodnocovaci

funkce je v programu implementovan

takovy skenovaci algoritmus, ktery bere v uvahu také protihracovy kameny pti pocitani
vyskytu jednotlivych figur. Dale se pfi vypoc¢tu ohodnoceni desky pocitaji Eulerova ¢isla
E zvlast pro cerné kameny a zvladst' pro bilé kameny. Hrany hraci desky jsou vzdy
pocitany jako prazdné.

Ohodnoceni hraci desky je pak vypocteno podle vzorce:

V = min(max(af; + Bf, + vf3,—6),0) + &fy

Konstanty a, B, v, 9, € ve formuli pro vypocet funkce V jsou konstanty, které uzivatel
muze zménit v okné Nastaveni statické funkce.

Hodnota f; je pocet svobod 1. fadu pro ¢erné kameny minus pocet svobod 1. fadu pro
bilé kameny.

Hodnota f, je pocet svobod 2. fadu pro ¢erné kameny minus pocet svobod 2. fadu pro
bilé kameny.

Hodnota f; je pocet svobod 3. fadu pro ¢erné kameny minus pocet svobod 3. fadu pro
bilé kameny.

Nakonec hodnota f, je ¢islo Eulerovo ¢islo E pro ¢erné kameny minus Eulerovo ¢islo
E pro bilé kameny.

Navrzena ohodnocovaci funkce pocitd hodnotu hraci desky pro ¢erné kameny. Pro
vypocet ohodnoceni pro bilé¢ kameny se jednoduse neguje znaménko ohodnoceni.

4.8. Konstanty ohodnocovaci funkce
Béhem vyvoje a ladéni programu se Zz vyzkouSenych hodnot konstant nejlépe

osveédcila tato kombinace hodnot: o = 1; B = 1; y = 0.75; 6 = 3.45; ¢ = -4 pii pouziti
algoritmu Alpha — Beta s hloubkou prohledavani 3.
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Nastavenim konstant Ize docilit znatelného zlepSeni (nebo také zhorSeni kvality) hry
pocitacového hrace. I presto pocitac stale zastava porazitelny stiedné pokroc¢ilym hracem
hry Go.

Pro vyrazné zlepSeni kvality hry pocitaového hra¢e by bylo nutné provést dalsi
vylepseni ohodnocovaci funkce, spocivajici napfiklad v hodnoceni hraci desky podle vétsi
mnoziny rysi nez je nyni na desce sledovana spolecné s pravou prohleddvaciho
algoritmu herniho stromu o fazeni tahii a heuristiku taht (v angli¢tiné znamé pod
oznacenim Killer Heuristic, ptip. History Heuristic). Tato rozsifeni do programu Atarigo
implementovana nebyla.

Algoritmus hry pocitacového hrace v programu Atarigo

Nyni, kdy uZ mame specifikovanu pouzitou ohodnocovaci funkci a popsany algoritmy
pro prohledavani herniho stromu, mizeme popsat algoritmus, jakym je v programu
vybiran tah pro pocitacového hrace.

Tah pocitace je vybiran ve tiech krocich v nasledujicim pofadi krok?i:
I.  Pravidlo utoku
Il.  Pravidlo obrany
I1l.  Prohledavani s heuristikou

V prvnim kroku Pravidlo itoku se ovéfi, zdali se nékde na hraci desce nachazi takovy
volny prusecik, ktery by nam jednim tahem umoznil okamzité zajmuti soupefovy skupiny
kament. Pokud se na desce takovy pruse€ik nachazi, pak jsme schopni vyhrat tuto partii
hry Atari Go.

Ve druhém kroku se kontroluje Pravidlo obrany, které se aplikuje, jestlize na desce
nenalezneme takovy prusecik, ktery by splioval Pravidlo Gitoku. Obrana je inverzni akci
k atoku, proto se ve druhém kroku snazime najit takovy volny prusecik na hraci desce,
ktery by soupefi na jeden tah umoznil zajmuti nasich kamend. Na tento prisecik musime
zahrat, abychom zamezili vyhie soupete.

Aplikaci vySe zminénych dvou pravidel tak mizeme ziskat soufadnice priseciku na
hraci desce, kde poloZzenim svého kamenu vyhrajeme partii, nebo soufadnice, kde
polozenim kamenu musime branit vyhfe soupete. Tahem na ziskané soufadnice dokdZzeme
okamzité vyhrat partii, nebo zamezit (resp. oddalit) prohru. Tato pravidla vSak nedokazi
vidét doptedu a hrat hru cilené na vyhru. Pohledu doptedu je docileno teprve ve tretim
kroku, prohledavani s heuristikou.

Jestlize v prvnim ani druhém kroku (Pravidlo utoku a Pravidlo obrany) novy tah
nenajdeme, pak se v poslednim tfetim kroku pouzije prohledavani herniho stromu. Podle
nastaveni pocitacového hrace se herni strom prohledava bud’ algoritmem Greedy, anebo
sofistikovangjsim algoritmem Alpha — Beta do ur¢ené hloubky. Hloubku prohledavani pii
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algoritmu Alpha — Beta je mozné uZivatelsky nastavit’. Oba algoritmy se rozhoduji na
zakladé heuristického ohodnoceni hraci desky. Ohodnoceni hraci desky v listech herniho
stromu je dano statickou ohodnocovaci funkci.

Algoritmus Greedy se ve tfetim kroku rozhoduje na zaklad¢ ohodnoceni hraci desky
ziskaného pro kazdy svlij povoleny tah. Ze ziskané mnoziny ohodnoceni hraci desky pak
vybere ohodnoceni s nejvétsi hodnotou (resp. s nejmensi hodnotou pokud hrajeme za
hrace s bilymi kameny) a vykona tah, ktery ptislusi vybranému ohodnoceni hraci desky.

Algoritmus Alpha — Beta dokaze simulovat hru obou hra¢u od kofene herniho stromu
az do uzivatelem nastavené hloubky prohledavani. Na zaklad¢ heuristického ohodnoceni
hraci desky v dané hloubce s piihlédnutim k barvé hra¢ovych kamend pak algoritmus
propaguje nalezeny nejlepsi tah do kofene herniho stromu.

Maximalné po tfetim kroku tedy algoritmus vrati soufadnice pozice na hraci desce,
kterou vyhodnotil jako nejlepsi tah pro pocitacového hrace.

Pfi pouziti pouze samotného prohledavani s heuristikou pocitac nékolikrat zavahal
a nezahral na prusecik, kde mohl partii okamzité vyhrat. Také se Casto nedokazal uc¢inné
branit a hral na pruseciky, které mu vstiic hrozici prohfe vibec nepomohly. Proto je
prohledavani s heuristikou az poslednim krokem algoritmu pro vypocet nejlepsiho tahu.

Prvni dva kroky lze s vyhodou vypocitat najednou. Béhem kazdé partie Se pocitaji
svobody pro kazdy kdmen poloZeny na hraci desce zvlast. Hledani vhodnych priseciki
Vv prvnim a druhém kroku se tak mize omezit na najiti praveé téch kament, které maji
jednu svobodu. Pro kazdy takovy kamen zkusime dosadit na jeho posledni svobodu.
Jestlize dokazeme kamen (ktery muze byt soucasti skupinu kament; pak musime ovétit
celou tuto skupinu) zajmout, pak dokazeme partii vyhrat jednim tahem pravé na tento
prasecik. Pak sta¢i na vSechny takto ovéfované praseciky v prvnim kroku dosadit
protihraciv kamen a ovéfit, jestli by pfi takovém tahu dokézal protihra¢ zajmout nasi
skupinu kamentl.

° Hloubku prohledavani lze nastavit v rozmezi 1-5. Hloubka 0 neni povolena. Rozumnych &asii odezvy
programu se dosahuje pfi hloubkach 1-3. Pfi hloubce prohledavani vétsi nez 3 je nutné pocitat s delsi dobou
odezvy programu, zvlasté na velkych deskach!
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6. Shrnuti bakalarské prace

Na zavér této prace bych ¢tenafi chtél podekoval za jeho zajem o hry Go a Atari Go
ataké za Cas, ktery veénoval Cteni této prace. VeErim, ze tato prace byla pro Ctenaie
pfinosem a ptedstavila mu obé hry a program Atarigo v dobrém svétle.

Na prezentovaném programu Atarigo by bylo mozné provést néktera vylepseni,
predevsim pak vylepsit kvalitu hry pocitacového hrace. Vhodnym rozsifenim této prace
by bylo zaméfit se na ohodnocovaci funkci a navrhnout kvalitn€j$i heuristiku pro
ohodnocovaci funkci. Jinou zajimavou moznosti rozSifeni programu by bylo pouziti
algoritml typu Monte Carlo pro nalezeni nejlepsiho tahu.

Cilem této prace vsak bylo vytvofit prostfedi pro hru Atari Go na pocitaci a seznamit

Ctenafe se hrou Atari Go pro nauceni zakladnich pravidel a technik hry. Tato prace tak
spinila svuj cil.
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8. Prilohy

8.1. Program Atarigo vcéetné zdrojovych kodi programu na CD

Program Atarigo ve forme¢ instalacniho souboru véetné zdrojovych kodi programu
a tohoto textu ve formatu PDF naleznete na CD pfilozeném k této praci.

8.2.Slovnicek pojmii ve hire Go

Ve hie Go se pouziva celd fada odbornych vyrazl, které pievazné pochazi z
japonstiny. Pfikladam proto k praci maly slovnice, ve kterém se pokusim shrnout
zakladni pojmy hry Go.

Znalost téchto pojmi je vyhodou pfi komunikaci s profesionalnimi hraci Go, pfi
rozborech hry nebo pii hrani na Internetu. V zavorce lze nalézt piepis piivodnich
japonskych vyrazl do angli¢tiny, pokud takovy existuje.

Adzi (4i)
V ptekladu “chut™. Moznost, potencial do budoucna.
AdZi-kesi (Aji-keshi)
ZruSeni si svého adzi.
Atari
Hrozba na zajmuti jednoho nebo vice kamenti soupefem.
Bosi (Boshi)
Zautoceni na kameny soupefe seshora. Klobouk.
Cuke (Tsuke)
PtiloZeni kamenu ke kamenu soupefe.
Cume-go (Tsume-go)
Ulohy na ozivani a umrtvovani skupin kamentl.
Dame
Svoboda nebo neutralni bod.
Dame-zumari
Nedostatek svobod.
Dan
Mistrovska ttida, pivodné v japonskych sportech a hrach. Ve hie Go jsou
danové stupné rozdéleny na amaterské (od 1. do 8. danu) a profesiondlni (od 1.
do 9. danu).
Dango
Neefektivni formace kamenti na desce. Hra¢ ma na jednom misté desky pfilis
mnoho kamend, které mu nic nepfinase;ji.
Dzigo (Jigo)
Remiza.
Dzoseki (Joseki)
Ustalena sekvence tahti, ktera obéma hrac¢tim déva vyrovnany vysledek.
Furikawari
Vymeéna.
Fuseki
Zahajeni
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Geta
Hnizdo. Taktika na chyceni kamene nebo skupiny kamend.
Goban
Hraci deska.
Gote
Tah, na ktery soupef nemusi odpovédet. Viz Sente.
Handicap
Znevyhodnéni silnéjsiho hrace. Slabsi hra¢ si muze na hraci desku polozit
nékolik svych kament pted zahdjenim hry.
Hane
Ohnuti pfes soupeitiv kamen.
Hane-cugi (Hane-tsugi)
Ohnuti a spojeni.
Hasami
Sevieni.
Hnizdo
Viz Geta.
Honte
Pomaly a pevny tah, ktery nenecha v pozici zadné slabiny.
Hosi (hoshi)
Zvyraznéné body na gobanu pro pokladani handicapovych kamend.
Hvézda

Viz Hosi.
Ikken-tobi
Jednobodovy skok.
Insei
74k profesionalni $koly Go.
Jigo
Viz Dzigo.
Jose (Yose)
Koncovka.
Joseki
Viz DZoseki.
Kakari
Napadeni rohu. Viz. Simari.
Keima

Konsky skok. Tah podobny tahu koné v Sachach. Viz Ogeima.
Kikasi (Kikashi)
Natlakovy tah vyzadujici odpovéd’ soupete.
Ko (Ko)
Pozice na desce, v niz by se hrac¢i mohli donekone¢na vybirat z desky. Jedno
zZ pravidel hry Go hovoii o zdkazu pifimého opakovani K6 pozice.
Komi
Kompenzace hraci s bilymi kameny za prvni tah ¢erného.
Kosumi
Diagonalni tah.
Kjii (kyu)
Zakovska tfida. Piivodné v japonskych sportech a hrach. V Go je nejslabsi 20.
kj a nejsilné€;si 1. kju. Nasledujici tiidy pokracuji stupni dan.
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Miai
Zaménné body. Jestlize hra¢ obsadi jeden z bodl, mize soupef jit na druhy
Z bodt a obracené.
Mojo (Moyo)
Néznak velkého tzemi.
Nidan-bane
Dvojité ohnuti. Viz hane.
Nigiri
Losovani barvy kament.
Nobi
NataZeni.
Nozoki
Nahlédnuti, hrozba rozdéleni.
Ogeima (Ogeima)
Velky konsky skok. Viz. Keima.
Ponnuki
Tvar na hraci desce po sebrani jednoho kamene.
Prazdny trojuhlenik
neefektivni.
San-ren-sei
Casto hrana zahajovaci formace. V piekladu znamené ,,tii hvézdy v fad&“.
Seki
Tvar, v némz ani jeden hrd¢ nemuize dobrat druhého.
Semeai
Souboj dvou skupin, ktery kon¢i zni¢enim jedné z nich.
Sente
Tah, na ktery soupef musi odpovédét. Viz. Gote.
Schody
Posloupnost tahti na obkli¢eni soupefovy skupiny. Hra¢ zamérné klade kameny
Z obou stran soupetovy skupiny, nechava ho v atari a vede ho na sténu, kde ho
snadno zajme.
Skviz (Squezze)
V piekladu znamend vymackani. Té€sny Gtok na kameny soupete, pii némz hrac
tyto kameny zajme nebo ohrani¢i na uzavieném prostoru.
Sinogi (Shinogi)
Zachranovani slabych skupin, které jsou pod tlakem soupefte.
Tasuki
Zah3jeni, pfi némz hraci obsadi rohy diagonalné.
Tengen
Bod uprostied desky.
Tenuki
Ignorovani soupetfova tahu a zahrani do jiné Casti desky. Opusténi situace.
Pouziva se v souvislosti, kdy se dala ¢ekat odpovéd’ na soupetiv tah.
Tesudzi (Tesuji)
Chytry tah v lokdlnim boji, pfi némz hra¢ naptiklad zajme soupefovy kameny,
zachrani své kameny ¢i propoji své slabé skupiny apod.
Tobi
Skok.
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Ucikomi (Uchikomi)
Invaze.

8.3. Ukazka prostiedi programu

= Prostredi pro hru Atari-Go pro Microsoft Windows
Vytvofit handicap na desce  Tahy hra&i ve hfe  Napov&da a zdroje

Hra

® ¢ |~ | O

P 0 ®

Pozice kurzoru je mimo hraci desku nebo je hraci deska zamknuta.

Udaje o této hie

[U Hraé na tahu
B rocettans 4

9&- Vitdz hry

Deska je pfipravena ke hie

sk Goban 9x9
dF StartovnirozioZeni  stabini
4k Zatinajici hrag gerny

Zpét k nastaveni
Q Rozehrat

PFehled tahl partie

Zde vidite pfehled viech
odehranych tah{ ve hie.

Tah |Hrad Pozice | &
# By [6.5]
#  femny  [58
#  Biy 16.6]
hd]

Mastaveni hraéd hry

Cerny hrad

@) hraje Blovék

) hraje poéitad

() hraje Alpha-Beta
Bity hrag

O hraje BovEk

@ hraje po&tad
) hraje Alpha-Beta

i staticke funkce
Zde nastavite kenstanty
statické ohodnocovaci funkce.
Tyto konstanty oviiviiui kvalitu
automatického hrace.

&' Zmenit parametry

V této partii bylo odehrano 4 tahd.

Hrad deska je v refimu pfipravy na start partie.

Obrazek 1 Hlavni okno programu po startu.

Hra Wytvofit handicap na desce  Tahy hradh ve hie  Napoveda a zdroje
- —
7| o 8 | @ ® @ @ | Q e ®

Information

Pozice kurzoru je mimo hraci desku nebo je hraci deska zamknuta

Udaje o této hie

[ Ukazat zajaté kameny

B rotettang 18
9&- Vitgz hry
Nastaveni hraci desky

2sky:

na deska

Tah |Hrac Pozice | &
Bily (1) =
#2 By [5.5]
#  femny  [58]
J #4 By 16.6]
B '3 -1 #5  Cerny  [34]
# By 143
#7  Cerny  [68]
. #3  Biy 27
nicentrum desky 4" w0 Cemi  [57)
cut v centru desky #10  Bily 15,8
#1 FernG 1T i

Prenled tahii partie

Zde vidite pfehled viech
odehranych tahl ve hfe.

£ bty Mova deska

Mastaveni hragl hry

Cerny hraé

@® hraje Eovek

) hraje pocitad
() hraje Alpha-Beta
Bity hra&

O hraje &ovEk

O hraje pocita
(%) hraje Alpha-Beta

Hloubka prohledavani

Mastaveni statické funkce

Zde nastavite konstanty
statické ohodnocovaci funkee.
Tyto konstanty oviiviiuji kvalitu
autematickeho hrace.

‘d Zménit parametry

Bily hra je pravé na tahu. ¥ této partii bylo odehrano 18 tahd.

Partie skondila. Bily hra¢ zajmul 1 soupefovych kamend.

Obrazek 2 Okno programu na konci partie. Partii vyhral hrac s bilymi kameny, ktery zajmul 1 soupefiv kamen.
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