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Kapitola 1

Uvod do problematiky

1.1 Hra go a programové zpracovani

Hra go je povazovana za nejstarsi a nejkomplexnéjsi strategickou deskovou
hru na svété [7]. Go je zaroven posledni klasickd deskova hra, pro kterou
stale neexistuje pocitacovy hrac¢, ktery by byl schopen v rovné partii porazit
spickového lidského hrace. Proto si tato hra ziskala v poslednich desetiletich
svou naro¢nosti i odborniky ze svéta informatiky. Otazkou vyvoje programt
hrajicich go na vysoké trovni se zabyvaji profesionalni tymy po celém svéte.
hodném vybéru tahti pomoci metody Monte-Carlo a prohledavani stavového
prostoru algoritmem UCT [13]. MoGo jiz je schopné porazit profesionalni
hrice, ale pouze v piipadé, Ze mé vysoky hendikep! a je spustén na super-
pocitaci.

Go ma vysoky koeficient vétveni pfi zkouseni tahti, a proto neni mozné
pouzit jednoduché metody prohledédvani vSech moznosti [12]. Ani metody
uspésné v jinych deskovych hrach neuspély. Go byva casto srovnavano s Sa-
chy. Pokud bychom tyto dvé hry porovnali, pak najdeme tii nejvétsi rozdily.
Sachové algoritmy se v nejhorsim piipadé vétvi do primérnych 40 moznych
pozic v kazdém tahu. Ohodnocovaci funkce je pomérné jednoduse definova-
telna, diky ¢emuz je mozné alfa-betou ofezat pocet moznosti na tah cca na
10. Navic je mozné predpfipravit uréitou strategii, podle které bude pocitac
hrat. Naproti tomu v go je prvni tah mozné umistit na 361 pozic, v priméru
je pro kazdy tah 200 moznosti a hra ma obvykle 200 az 300 tahti, coz dava pri-

'Hendikep je zvyhodnéni ¢erného hrace. Podrobné&ji viz A.2 - Rejstitk goistickych
pojmi



1is vysoky pocet moznosti pti prohledavani do hloubky. Vybér dobré statické
ohodnocovaci funkce prakticky neni mozny, protoze tahy, které se v lokalnim
meéritku zdaji zbytecné ¢i nevyhodné, mohou mnohem pozdéji vyrazné ovliv-
nit smér hry v neprospéch protihrace. Pripravena strategie (plan hry), ktera
by pomohla vyrazné snizit koeficient vétveni, také neni vhodna. Pripraveny
nutné po jednom tahu zcela zménit strategii. Proto je tak dilezité zkoumat
postupy specifické primo pro hru go, mezi néz patii i rozpoznavani tvart
na desce a hrani podle pravidel, ktera jsou podobna zptsobu rozhodovani
lidskych hraci.

V dalsim textu se vyskytuji specifické goistické terminy, a proto je vhodné
znat alespon zakladni pravidla Go, napf. z Ptilohy A - Stru¢né pravidla hry
go a rejstiik goistickych pojmi.

Implementace komplexniho herniho algoritmu je otazkou spise diplomové
prace ve velkém tymu, a proto jsme se rozhodli zabyvat mensim celkem.
V go se mizeme setkat se situacemi, kdy vitézstvi nebo prohra zavisi na
spravném zvladnuti dané situace - taktického cile. Jako priklad mohu uvést
situaci, kdy je nutné spojit dvé skupiny, které by byly samy o sobé mrtvé,
ale spojené jsou zivé. Dalsim prikladem jsou situace, kdy je bezpodminecné
nutné zajmout néjaky souperiv kdmen nebo v koncové fazi hry, kdy je nutné
ovladat nejlepsi zptisoby zmensovani souperova tizemi. Pro svou praci jsem
tedy zvolila plnéni konkrétnich taktickych cild.

Jednou z méalo probadanych oblasti v pocitacovém go je rozhodovani za-
lozené vyhradné na zakladé rozpoznavani tvart na desce. Hledani znamych
tvartt vyrazné vylepsilo i zminovany program MoGo [13], ale v jednoduché
podobné se nachazi v kazdém vyznamnéjsim pocitacovém hraci, jako na-
ptiklad v programu GNU GO [4]. Nejcastéji se rozpoznavani tvari vyuziva
v zahajovaci fazi hry [8] (tzv. joseki?. Vzhledem k tomu, Ze je rozpozndvani
tvart pro hlavni vybér taht malo prozkoumano, je tato prace zaloZena na
vybéru tahti a hrani podle pfeddefinované sady vzorii.

2Pojmem joseki je oznalovana sekvence tahfl za tGto¢nika i obrance, kterd v uréité
situaci na desce spniuje konkrétni lokalni cil. Podrobnéji viz A.2
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1.2 O programu ShapeGo

1.2.1 Cile této prace

V této préci jsme si dali za cil vytvorit program, ktery bude schopen fesit
taktické cile hry go (zajmuti dané skupiny kameni, spojeni dvou skupin ka-
ment) na zdkladé predpfipravenych vzort. Hlavnim tkolem je vymyslet a
vytvorit vhodnou implementaci vzori, ktera by umoznila dobré ulozeni vsech
potiebnych informaci, lehké vyhledavani v databazi téchto tvari a snadné
porovnavani s pozicemi na celé desce. Dalsim tikolem bylo vytvoreni algo-
ritmu pro hledani nejvhodnéjsiho tahu na bazi rozpoznavani vzort kament
na desce (gobanu) a hrani podle pfeddefinovanych nejlepsich odpovédi pro
dany vzor. V neposledni fadé bylo potfeba zamérit se na vhodné uzivatelské
rozhrani, pomoci kterého bude uzivatel schopen definovat nové vzory, edito-



vat databazi persistentné ulozenych tvard a i spoustét resi¢ taktickych cild.
Vysledkem téchto pozadavki je program ShapeGo, ktery budeme podrobné
analyzovat v dalsich kapitolach.

1.2.2 Programova omezeni

Existuji univerzalni fesice taktickych cili a stejné tak programy, které primo
hraji go. Nas program byl ale koncipovan jako resi¢ konkrétnich taktickych
cili s pfimym vyuzitim vzort. Nejedna se tedy o univerzalniho pocitacového
hrace a neni mozné ocekavat, ze program bude hrat bez dobie propracované
databaze vzori. Tzn. program nebude schopen fesit llohy bez odpovidajicich
vzord v databézi.

1.3 Prehled kapitol

Kapitola 2 se zabyva ptehledem hlavnich problémt, které bylo potieba v této
praci analyzovat, a navrzenim jejich Teseni. Mezi nejdtilezitéjsi ¢asti patii
sistentni ulozeni. Dalsi vyznamnou casti je vyhledavani vzord na gobanu,
které je zasadnim zpomalujicim faktorem. A posledni ¢asti hlavni analyzy
je urceni splnéni taktického cile, které se lisi z programového hlediska a
z pohledu hrace go.

V kapitole 3 jsou rozebrany nejpodstatnéjsi datové struktury pro repre-
zentaci zakladnich programovych prvki, struktura implementace databaze i
jednotlivych vzort a pouzité hashovaci metody pro uklddani vyhledavacich
tvari®. Zbézné jsou popsana i specifika struktury gobanu.

V kapitole 4 se zaméfujeme na nejvyznamnéjsi algoritmy. Je zde po-
drobné rozebrana prace s databazi vzorl, porovnavani a vyhledavani vzoru
na gobanu, algoritmus feSice taktickych cilti véetné detekce splnénosti tak-
tického cile.

V zavéru je shrnuti dosazené prace véetné zamysleni se nad moznymi
vylepsenimi.

Soucasti tohoto textu jsou i prilohy Strucny tvod do hry go véetné
rejstiiku pouzitych goistickych pojmt, UZivatelskda dokumentace, Programd-
torskd dokumentace a Obsah priloZeného DVD.

3Vyhledavaci tvar je pfimo rozloZeni kamenti, které bude vyhleddvano na desce. Po-
drobné viz 2.2
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Kapitola 2
Analyza hlavnich problému

vvvvvv

programu, pripadné i vyzkouSet jejich Gi¢innost pii spousténi fesice taktic-
kych cild, véetné rozboru nejvice zpomalujicich ¢asti. Hlavnim cilem tedy
bylo navrhnout implementace podstatnych ¢asti programu s ohledem na co
nejefektivnéjsi vyuziti databaze vzort pfi Spousténi fesice taktickych cild.
Nésledujici podkapitoly pojednavaji o ¢astech programu, na které byl kladen
nejvetsi diraz.

2.1 Ukladani vzoru

Navrh struktury vzortt hry go byl jednim z hlavnich tkoli. Implementace
jednotlivych vzori musi zachytit specifika hry go. Databaze téchto vzori
musi umoznovat pouziti pri feSeni taktickych cil. Navic je nutné umoznit
uzivateli vkladani novych vzort, prohlizeni databéaze a jeji zakladni editaci.

2.1.1 Jednotlivé vzory

Nejprve jsme se zamérili na reprezentaci jednotlivych vzort. V pocitaco-
vych hracich, které vyuzivaji rozpoznavani vzori, byva obvyklé reprezen-
tovat vzor jako rozlozeni kamenii na malé ¢asti desky pevné dané velikost
jako napt. v [2]. Tato obycejné reprezentace jednoho typu tvaru vsak byla
pro nase ucely prilis jednoduchéa. Po analyze specifik hry go vcéetné toho, jak
pojem vzory chapou lidsti hraci, jsme vSechny vzory rozdélili do dvou typt
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- tvary (shapes) a tesuji!, které pokryvaji vSechny moznosti reprezentace
potfebné pro nase ucely. Takovéto rozdéleni je navic intuitivni pro hrace go,
ktefi by databazi tvart vytvareli.

Vzory byvaji dale rozdéleny na tutocné, obranné, pripadné na dalsi ka-
tegorie jako napf. v implementaci GNU GO [5]. Takovéto rozdéleni bylo
pro ucely fesice taktickych cili nedostateéné. Rozhodli jsme se tedy vSechny
vzory délit pfimo mezi konkrétni taktické cile, které maji dané vzory plnit.

2.1.2 Databaze vzoru

Vzory bylo nutné reprezentovat v jednotné strukture - databazi. Byla na-
vic potirebna rozdilna reprezentace vzort pro ucely persistentniho ukladani,
prohlizeni a editace uzivatelem a pro fesi¢ taktickych cili. Kazdy z téchto
ucelit mé jiné pozedavky a podle nich byly vytvareny jednotlivé struktury.

Priméarni databaze si jednoduse uklada do seznamu jednotlivé vzory tak,
jak jsou popsany v sekci 3.1. Z této hlavni databaze jsou poté odvozeny
struktury pro dalsi pouziti.

Nejpodstatnéjsi byla reprezentace vzort pro fesi¢ taktickych cild. Pro
gobanu, tedy rychlé prohledavani. Tato reprezentace musela tedy umozio-
vat nalezeni odpovidajiciho tahu a zjisténi, zda je pouzitim nalezeného vzoru
dany takticky cil splnén. PTi podrobnéjsim rozboru typu vzort nasi repre-
zentace je ziejmé, ze vkladany vzor uzivatelem nemusi byt vzdy totozny s
tvarem, ktery bude vyhledavan na gobanu. Navic bude tvari pro vyhleda-
vani na gobanu mnohonéasobné vice nez vkladanych vzort. Podrobné je tato
reprezentace zkoumana v sekci 2.2

Pro spravu vzorti uzivatelem a tedy i zobrazeni v uzivatelském prostiedi
bylo vhodné vytvorit druhou variantu implmentace databaze. Tato varianta
vyuziva pouzivany zpusob reprezentace her ve stromové strukture. Stejna
strukturu také vyuzivame pro persistentni ukladani do souborii ve formatu
SGF? s pomocnymi tidaji.

1Oba tyto typy vzorti jsou podrobné rozebrany v kapitole3.1. Tesuji je navic goisticky
pojem, ktery je popsan v sekci 3.1 - Rejstiik goistickych pojmi

2SGF je Smart Game Format pouzivany pro reprezentaci hry go. Jeho strukturu na-
leznete ve specifikaci [14].
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2.2 Vyhledavani vzort na gobanu

Rychlost celého tesice taktickych cilii zavisi na rychlosti vyhledavani tvart
na desce a porovnavani s databazi vzori. V zakladni verzi je potieba porov-
nat vSechny obdélniky na desce s tvary stejné velikosti, které jsou ulozeny
v databazi. Je zfejmé, ze zdsadnim faktorem zpomaleni by méla byt veli-
kost databaze. Ta navic neni rovna poc¢tu vkladanych vzort uzivatelem, ale
poctu vyhledavacich tvart®. Kazdy vkladany vzor je totiz nutné vyhledavat
i ve vSech jeho rotacich o 90°, reflexich po diagonéle a inverzi barev. (viz
kapitoly 4.2 a 3.1).

Vyhledavani vzorii na gobanu mutze mit v nejhorsim pfipadé c¢asovou
slozitost az O(n x m x s x d), kde n a m je Sitka a vyska gobanu, s je pocet
riznych velikosti vzori ulozenych v databazi a d je rychlost zjisténi, zda se
dany tvar nachazi v databazi.

Pro rychlost prohledani databaze je kriticka jeji velikost. Velikost data-
baze miize byt v nejhorsim pripadé s x 8 x b + t * 8, kde s je pocet tvari
(shapes), b je pocet ¢ernych kamenti ve tvaru?, ¢ je podet tesuji a 8 je pocet
rotaci. Tedy velikost odpovida O(s*xb+t). Oproti o¢ekavani ovlivnila velikost
databaze tvart vyslednou rychlost resice taktickych cilit pouze logaritmicky;,
tedy zanedbatelné v porovnani s ostatnimi tikony, vykonavanymi pti vyhle-
davani tvari na desce.

V nasi zékladni verzi matchovani databéaze s pozici na gobanu probihé
podle nasledujiciho algoritmu. Celkova ¢asova slozitost porovnani celé desky
s celou databéazi je slozena z casovych slozitosti kazdého z téchto radki.
Vysledkem je vytvorend stromové struktura tahti, které odpovidaji vzorim
nalezenym na celé desce. Pro tucely teSice taktickych cili je ovSsem tento
algoritmus upraven heuristikou, ktera je popsana v sekci 4.3.

1. Pro kazdou velikost ’v’ vzoru z databaze

2 Pro kaZdou pozici na desce

3. Vytvof hash pro aktudlni ¢ast gobanu velikosti ’v’;
4 if ( hash se nachazi v databdzi )

5 Spoj strom tahd tohoto hashe s vyslednym stromem;

3Vyhledavaci tvar je pfimo takové rozlozeni kament na desce, které se bude na gobanu
vyhledavat. Muze se lisit od tvaru, jak jej zadal uzivatel. Podrobnéji viz 4.1

4Pocet ernych kament ve vzoru uréuje pocet vyhledavacich tvarti. Podrobné vysvét-
leno v sekci 4.1
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Pti pouziti znacek z predchoziho textu dostavame nasledujici fakta:

e Radek 1 odpovida s tzn. poctu vech riiznych velikosti uloZenych vzorti.
Tento tdaj hraje velice zasadni roli.

e Réadek 2 odpovida n*m, tedy velikosti gobanu.

e Slozitost radku 3 odpovida slozitosti vytvoreni ’vyhledavaciho klice’
pro pouzitou implementace hashovani.

e Réadek 4 piedstavuje vyhledani vzoru v databézi, v nasi implementaci
s logaritmickou slozitosti viic¢i velikosti databaze.

e Operace slucovani stromi, tedy fadek 5, se ukazal jako nejpomalejsi
¢ast celého procesu. I pti pouziti velice propracovaného mechanismu je
v nejhorsim case linearni vzhledem k velikostem téchto dvou stromi.

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 ma v konstantnim case pristup
k informacim o kameni na zadaném policku, o po¢tu kament skupiny a pfe-
devsim o poctu svobod kazdé skupiny. Zjisténi, zda je dana skupina kamenti
zajata, ¢i zda jsou skupiny spojeny, je diky tomu mozné provést v konstant-
nim case, coz prinasi veliké zrychleni pti urcovani, zda je cil splnén.
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Kapitola 3

Datové struktury

Navrh propracovanych datovych struktur byl zasadnim klicem k tGspésnému
vytvoreni FeSi¢e taktickych cili. Analyza moznych navrhia véetné rozboru,
na které vlastnosti bylo potieba se zamérit, je popsana vyse v sekci 2. V této
kapitole jsou podrobné rozebrany zvlastnosti a vyhody i nevyhody imple-
mentovaného datového modelu. Mezi nejvyznamnéjsi patii implementace
jednotlivych vzort a uloZeni databaze. Také je v této kapitole strucné ro-
zebrana reprezentace gobanu, kterd zasadnim zptisobem ovlivnila rychlost
urcovani splnénosti taktickych cil.

3.1 Tvary a tesuji

S ohledem na zvlastnosti hry go jsme se rozhodli vzory rozdélit do dvou
typt. Tvar (neboli shape) je jednoduché, pfesné definované lokélni rozlozeni
kameni na desce, které ma i svou presné uréenou velikost (tzn. pocet policek,
které obsahuje). Toto rozmisténi kamenti uz plni samo o sobé ur¢ity takticky
cil. Hrac¢ se tedy snazi tohoto tvaru dosahnout.

Tesuji je goisticky pojem (viz kapitola A.2), ktery popisuje tahy pro do-
sazeni konkrétniho lokalniho cile (napf. zajmuti kamenti) véetné seznamu
nejcastéjsich reakci soupete a vhodnych odpovédi na né. Takovéto posloup-
nosti tahi jsou obvykle reprezentovany stromovou strukturou. Pouziti tesuji
je vzdy podminéno uréitou situaci na desce [3]. Tato vychozi situace je sou-
casti definice tesuji a je reprezentovana obdobné jako shape s tim rozdilem,
ze samotna tato situace je jiz vyhledavacim tvarem. Piikladem tesuji je tzv.
sit. Ta je zndzornéna na obr. 3.1, ukdzky navazujicich taht jsou na obr. 3.1.

Vsechny vzory je vhodné ukladat jednotné v celé databazi za jednu barvu
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Obrazek 3.1: Ukéazka znamého tesuji, tzv. sité. Obrazek vlevo reprezentuje
tvar, ktery bude vyhledavan na desce. Na obrazku vpravo je znazornén

spravny tah za cerného v piipadé, ze chceme bily kdmen zajmout.
| | | |

Dt

@f/

Obrazek 3.2: Soucasti tesuji v nasi implementaci jsou i dalsi tahy, které
mohou na prvni tah navazovat. V tomto obrazku jsou ukdzany dveé dalsi
mozné posloupnosti tahti, kterymi se snazi souper zachranit sviij bily kdmen.
Poiadi tahti je znazornéno oé¢islovanim. Cervené je zde zobrazen posledni tah,
kterym ¢erny dobira bily kdmen /bilou skupinu kament.

(za jednoho hrace). My jsme se rozhodli pro reprezentaci vzdy za ¢erného
hréce (tzn. prvni tah v tesuji je za ¢erného hrace). Pfi vyhled4dvéani na gobanu
poté staci barvy invertovat.

3.2 Databaze vzoru

Vzory potiebujeme ukladat do databaze pro dva rtizné ucely pouziti: pro po-
tfeby spousténi fesice taktickych cilti a pro zobrazovani a editaci uzivatelem.
Proto jsme se rozhodli pro dvé zcela odlisné implementace databaze.
Hlavni a objemnéjsi databaze je urcena vyhradné pro pouziti pti vyhleda-
vani vzord na gobanu v pribéhu feseni taktickych cili. V této databazi jsou
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ulozené tvary ve formétu, v jakém se budou vyhledavat na hraci desce (po-
drobnéji viz kapitola 4.1). Pomocnéa databéaze slouzi pro rychlejsi ukladani
persistentnich dat na disk a moznou editaci celé databaze vzori uzivatelem.
Jsou v ni tedy ulozeny tvary ve stejném formatu, ve kterém byly vlozeny
uzivatelem.

3.2.1 Databaze pro resic¢ taktickych cila

Po analyze moznych feseni jsme zvolili ulozeni hlavni databaze v podobé
hashovaci tabulky, coz umoznuje nejefektivnéjsi vyhledavani vzort na go-
banu. Vyhledavaci kli¢ v této tabulce je hash vzoru, podle kterého bude
vzor vyhled4avan na desce'. Hodnota pro dany kli¢ (hash) v tabulce je sesta-
veny strom tahti, které jsou vhodnou odpovédi na dany vzor. Diky vyuziti
standardni knihovny pouzitého jazyka C++ a tfidy map, ktera uklada data
do vyvazeného vyhledavaciho binarniho stromu, je vyhledavani v tabulce
v nejhorsim pfipadé s logaritmickou slozitosti.

3.2.2 Databaze pro persistentni ukladani

U jednoduché implementace databaze pro ucely persistentniho ukladani a
editovani uzivatelem jsme se snazili o zachovani zakladnich konceptt, na
které jsou goisti zvykli, napf¥. z programu CGoban [9]. Toho jsme doséhli pro
hrace go intuitivni reprezentaci ve stejné stromové strukture, ktera se vyu-
ziva pro zaznamenavani odehranych tahti ve hie. Pro tesuji toto znamena,
ze zéklad vzoru (tzn. situace, za které se dané tesuji pouziva) je ulozen cely
v jednom vrcholu stromu, na ktery navazuji podstromy posloupnosti tahi.
Tento vrchol je pfimym potomkem korenového vrcholu stromu. Shape je ob-
dobné cely uloZzen v jednom vrcholu ve stejné hloubce stromu jako zaklad
pro tesuji, ale nema zadné potomky.

Pro persistentni ukladani jsme zvolili forméat zalozeny na SGF. V souladu
s oficialni definici [14] tohoto formatu jsme si nadefinovali nové znacky, které
ukladaji informace o vzoru (velikost zdkladniho vzoru a takticky cil, pro
ktery je vzor urcen).

Wice viz kapitola 3.3
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3.3 Hashovani vzoru

Porovnani pozice na desce a vzoru, ktery na desce hledame, je nejcastéji
provadéna operace pii spousténi fesice taktickych cilii, a proto bylo nutné,
aby bylo co nejefektivnéjsi . Po analyze asymptotické slozitosti vyhledavani
vzort na gobanu jsme se rozhodli pro nutnost implementace hashovani vy-
hledavacich tvarti. V programu tak vznikly dvé tfidy pro vytvareni klica
vzori, které je mozné ukladat do vyhledavaci databaze: jednoduché ulozeni
vzoru v matici s hodnotami kamenti a Zobristovo hashovani.

3.3.1 Jednoducha matice

3

Matice obsahuje hodnoty ”céerny”, ”bily” a ”prazdné policko”. Ptivodné byla
implementovana pouze k testovani casové slozitosti. Porovnani dvou matic
je v linedrnim case, avsak pii vyhledavani tvart na velké oblasti desky se
miuze k Zobristovu hashovani blizit, a proto jej ponechavame v implementaci
pro porovnani s dalsimi metodami.

3.3.2 Zobristovo hashovani

Zobristovo hashovani popsané v [1] je pouZivanou metodou hashovani, ktera
byla urcena k rozpoznavani vzorii ve hie go a v Sachach. V obou téchto hrach
se tato metoda velice osvédcila a je stale vyuzivana v programech hrajicich
go, napi. GNU GO [6].

Zobristovo hashovani je zalozeno na tom, ze pro kazdé policko je vygene-
rovano nahodné ¢islo pro kazdou hodnotu, ktera se na daném policku muze
vyskytovat. V Sachach to znamené generovani nahodnych ¢isel na jednom
policku pro kazdou figurku (bilou i ¢ernou) a pro prazdné policko. V go se
generuji nahodné ¢isla pouze pro bily kdmen, ¢erny kdmen a prazdnou po-
zici. V nasi reprezentaci tedy mame vygenerovano 3613 = 1083 ndhodnych
¢isel. Avsak 32 bitové ¢islo ma pfilis nizky rozsah hodnot, z ¢ehoz plyne vy-
soka pravdépodobnost kolizi. Z tohoto divodu je zvlasté pro go, které ma
velmi vysoky pocet moznych variant rozlozeni desky, vhodné pouzit alespon
64 bith pro hash, coz jsme zvolili i my a reprezentovali pomoci dvou 32
bitovych cisel.

Zobristovo hashovani v nasi implementaci vyuziva pocatecni inicializaci
v prvnim priichodu ziskdvani hashe. Tato pocatecni inicializace uklada pro
kazdé policko tfi ndhodna 64bitova ¢isla. Hash pro ¢ast desky (vime, Ze je
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vzdy obdélnikova) méa podobu jednoho 64bitového ¢isla. Toto ¢islo se ziskava
prichodem inicializované implementace Zobrista - matice ndhodnych ¢isel.
Pro kazdou pozici z odpovidajici ¢asti v matici ndhodnych cisel se zavola
operace XOR s vyslednym hashem. Operace XOR ma tu vyhodu, ze u dvo-
jitého xorovani stejné cifry se vysledek nezméni, a proto je mozné jednoduse
pridavat i odebirat tahy. Hash je tedy jedno dislo, diky ¢emuz porovnani
dvou zahashovanych ¢asti gobanu je v konstantnim case. Vytvafeni hashe je
linearni vuci velikosti gobanu, ktery se hashuje.

3.3.3 Porovnani metod a vylepsSeni

Porovnali jsme obé methody uklddani vyhledavanych pozic (kli¢i). Vy-
tvareni klici je u obou reprezentaci v linearnim case vzhledem k velikosti.
Ale porovnani dvou jiz vytvofenych kli¢i (tzn. klice pro vzor v databézi
a klice pro ¢ast pozice na desce) je u Zobrista konstantni, zatimco matice
opét vyzaduje linearni cas. Obé€ metody jsme vyzkouseli pti 10000 ndsobném
matchovani databaze (se stejnymi vstupnimi daty) a Zobristovo matchovani
nam snizilo potfebny ¢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 ndm zvysuje pocet
vytvareni hashii.

Zobristovo hashovani by bylo mozné déle upravit metodou GetNextLine
a GetNextColumn, které by nevytvately cely novy hash, ale pouze operaci
XOR znovu ”pridaly” prvni fadek, ¢imz by se diky symetrii XORu odebral
a stejnou operaci pridal fadek novy. Po analyze jsme dospéli k zavéru, ze by
zrychleni nebylo pro nase tcely dostatecné.

3.3.4 Dalsi existujici metoda vyhledavani vzora

Dalsim zajimavym zptisobem vyhledavani vzort na desce je vyuziti vyhleda-
vani v textu pomoci patricia tree aplikované na hru go v [11]. V této praci se
autor zamértil na odstranéni zpomaleni vyhledavani tvart, které zptisobuje
veliké mnozstvi rizné velikych vzori.
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Tato implementace se ovSsem ukazala vyhodna spise pro vyhledavani
tvart vétsich rozmeért. Vzory pouzivané v nasi implementaci ovSsem nedosa-
huji potiebnych velikosti, kdy by bylo pouziti této metody prinosné. Imple-
mentace vyhledavani pomoci patricia tree by mohlo byt zajimavé napf. pro
joseki2. To ovsem nebylo pfedmétem nasi prace.

3.4 Implementace Gobanu

Dilezitou soucasti navrhu programovych komponent byla i implementace
gobanu. Samotny goban musi kontrolovat pravidla hry go pii kazdém pridani
¢i vymazani kamene. Zakladni pozadavek, ktery bylo potfeba splnit pro
kontrolu splnénosti taktickych cili, bylo rychlé zjisténi informaci o skupiné
kamenii (pocet svobod, pocet kamenti). Pro tuto potfebu byla vytvorena
slozitd implementace gobanu na zakladé reprezentace skupin kamenii.

Kazdé policko na gobanu je implementovano jako index do databaze sku-
pin. Pfi kazdé operaci s gobanem (zahrani kamene, odebréni kamene) jsou
informace o skupinach prepocitavany a aktualizovany. Zakladnim principem
je, ze pti kazdém prepoctu, ktery nastava pouze po zminovanych operacich,
se propocitavaji pouze sousedni skupiny zménéného policka.

Tato implementace tedy umoziiuje v konstantnim case zjistovani infor-
maci o skupiné kamenti. Je podstatné rychlejsi pridavani kameni, které ma
¢asovou slozitost O(n + m), kde n je pocet kamenu spojovanych skupin
(v pfipadé, Ze novym kamenem jsou dvé skupiny spojeny) a m pocet zajmu-
tych kament (v pripadé, ze novym tahem néjaké kameny zajmeme). Jinak
je ¢as pridani kamene konstantni. Obdobné u mazani kament.

2Joseki je goisticky pojem pro sekvence tahil na zacatku hry, kdy zac¢inaji prvni boje
o roh desky. Pfesné vysvétleni viz sekce A.2 - Rejstiik goistickych pojmu
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Kapitola 4

Algoritmy

4.1 Vytvareni hlavni databaze vzoru

Hlavni databaze vzorl je urcena pro potieby jejich reprezentace. Pro fesic
taktickych cili je ovSsem nutné reprezentovat vsechny vzory ve struktufe,
kterd bude rychla na vyhledavani. Jak jsme bylo popsano v sekci 2.2, je
tato struktura implementovana v hashovaci tabulce. Klicem v této tabulce je
vyhledavaci tvar, hodnotou pak strom tahti, které danému tvaru odpovidaji.
V této sekci je popsano, jak vznika tento vyhledavaci tvar a strom tahu ke
kazdému tvaru.

Shape je uzivatelem zadavan jako tvar, kterého je potieba na desce do-
sahnout. Pro potieby Tesice taktickych cili ovSem potfebujeme databazi,
ktera bude tvofena Pti ukladani do hlavni databaze pro potieby fesice tak-
tickych cili je tedy nutné vygenerovat nejen rotace, ale i vSechny tvary
bez jednoho ¢erného kamene (jeden tah zpét, tzn. tvar, z kterého po zahréni
jednoho tahu ¢erného vznikne ulozeny shape. Az z tohoto tvaru (bez jednoho
kamene) se vytvafi hash a je ukladan do databéze. Hodnota databaze pro
tento hash je strom s jednim tahem obsahujici vymazany kdmen. Z jednoho
tvaru se tedy do hashovaci tabulky ulozi maximalné

pocet Rotaci * pocetCernychK amenu = 8 x pocetCernychkamenu

hash kli¢i, pocet vygenerovanych rotaci je vzdy 8. Pti ukladani do databéze
ale mize dochézet k tomu, Ze vyhleddvaci tvar uz je jednou obsaZen (napf.
s jinym stromem tahil). V tom piipadé se stejny hash znovu neukladé a
dochazi ke slucovani stromu tahi.
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Vkladani tvaru do databaze
Vygeneruj rotace tvaru;
Pro kaZdou rotaci
Vygeneruj vyhledavaci tvary spolu se stromy tahi;
Pro kazdy vyhledavaci tvar
Vytvof hash;
Pro kaZdy hash
If ( hash se nachazi v databazi )
Slu¢ strom tahd hashe
a strom tahd v databazi odpovidajici hashi;
else
VloZz hash a strom tahi do databaze;

V obrazku 4.1 je ukézka vygenerovani vyhledavacich tvart. Je pouzit
goisty oblibeny tvar zndmy jako prazdny trojihelnik. Cervené ohraniceny
je tvar vkladany uzivatelem. Na prvnim radku jsou vygenerované rotace.
Mirroring by v tomto pripadé nevygeneroval zadny novy tvar oproti rota-
cim, a proto jsou vykresleny pouze 4rotace, které jsou navzajem rtzné. Pod
kazdou rotaci jsou vyhledavaci tvary, které vzniknou ubranim jednoho ka-
mene; ten je na obrazku znazornén zlutou barvou.

Na obrazku mtizeme vidét vzniklé duplicity. Ve vysledku se do vyhleda-
vaci databaze ulozi pouze tvary oramované ¢ernym c¢tvercem a k nim odpo-
vidajici stromy tahti. V tomto ptipadé pro kazdy ukladany 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 tahti. Oproti tvaru jsou do databaze ukladany pouze rotace vy-
hledavaciho tvaru. Avsak, aby fesi¢ taktickych ciltt byl schopen rozpoznat
i tesuji v prubéhu jeho odehravani, bylo nutné uklddat do databaze i me-
zitvary, které se ukladaji stejnym zptsobem jako celé tesuji, tedy pouze
s mensim stromem. Tedy kazdé tesuji je v databazi nejvice 8 * bn, kde bn je
pocet synil s cernym kamenem.
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Obrézek 4.1: Ukazka ukladani tvaru (goisty oblibeny prazdny trojuhelnik)
a generovani odpovidajicich vyhledavacich tvart. Pozn.:Soucasti vyhledava-
ciho tvaru jsou i pripadna prazdna policka

4.2 Prace s databazi

Kazdy tvar je nutné vyhledavat i ve vsech otocenich o 90° a jejich zrdcadle-
nich. Pro prepocitavani rotaci bylo vyuzito klasického geometrického vzorce

pro rotaci:
"\ [ cos(a) sin(a) x
<y'>_<—sin(a) COS(Q)>X<y>

Jelikoz oo = 7 a levy horni roh ulozeni tvaru je vzdy v pocatku souradnic,
je nutné posunuti, vzorec se redukuje na

()= ()
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V tomto vzorci je h rovno vysce rotovaného vzoru, x a y jsou ptvodni
soufadnice, x’ a y’ jsou vysledné soufadnice po rotaci. U tesuji je navic
potfeba rotovat strom tahtim, kde se pouziva inverzni vzorec.

Prepocitavani rotaci by bylo v pribéhu vypocta taktickych cilt veliké
zdrZzeni, a proto jsou i vSechny transformace vzoru uloZeny v databazi stej-
nym zptsobem jako originalni vzor. Z tohoto diivodu je tato databaze mno-
honasobné objemné;jsi.

Po orotovéni je potieba tvary pfetransformovat do podoby klice (hashe) a
v této podobé se stromem tahti vlozit do databaze. V ptipadé, ze se pridavany
hash v databéazi jiz nachazi, pak to znamena, ze pro jeden tvar na gobanu
existuje vice spravnych odpovédi. V takovém pripadeé se stejny hash jiz znovu
neuklada, ale pridéavaji se nové mozné odpovédi k existujicimu vzoru (slucuji
se stromy tahu).

Pomocna databaze uklada vzory jako rozlozeni kamenti na desce, a to
kazdy vzor pouze v jedné verzi. Vzory z této pomocné databaze i se stromy
tahti jsou vykreslovany v programu pii editaci databaze pro prohlizeni uzi-
vatelem. Celd databaze je ukladana do souboru v upraveném formatu SGF.

4.3 Algoritmus resice taktickych cila

Strom, ktery je prochazen v tesic¢i taktickych cild, je implementovan jako
klasicky ”and-or strom”. To znamend, ze pii kontrole, zda je takticky cil
splnén, staci alespoi jedno splnéni v ¢erném vrcholu (¢erné vrcholy se or-uji)
a vSechna splnéni v bilém vrcholu pro dokazani funkcénosti taktického cile.
Jediné nesplnéni v bilém vrcholu pak znamena nesplnéni celé jedné vétve
podstromu. Pro kazdy bily tah tedy musime mit odpovéd, kterd dokaze
splnit cil.

Hlavnim vysledkem naseho datového modelu je veliké omezeni moznych
vétveni. V prvé radé je strom tahi za ttocnika vytvaren pouze z tahil uve-
denych v databéazi vzorl, nikoliv ze vSech moznych tahti na desce. Dalsi
heuristikou je omezeni hledani tahti pouze na okoli mista, kde ma byt spl-
nén takticky cil. V nasi praci se zabyvame pouzitim vyhradné vzort, proto
je potreba hledat dané vzory pouze do takové vzdalenosti od cilové skupiny
kament, v jaké existuje néjaky vzor, ktery se dané cilové skupiny kamenti do-
tyka. Okoli cilové skupiny se tedy vybira jako okoli do vzdalenosti nejvétsiho
vzoru v databazi.

1. Vyhledej na desce vSechny 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 )
Prozkoumej dal8i tvar z databaze,
ktery je relevantni k dané pozici.

o O W N

Radek 1. je tedy modifikaci algoritmu popsaného v kapitole 2.2. Tato
modifikace spociva v omezeni na okoli cilové skupiny, coz je popsané v pred-
chozim odstavci.
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Kapitola 5
ZAaveér

5.1 Shrnuti prace

Cilem projektu bylo navrhnout datové struktury pro vhodnou reprezentaci
vzorl a vytvoreni programu, ktery je schopen fesit taktické cile hry go na
zékladé definované databaze vzorii.

Podafrilo se nam implementovat aplikaci s propracovanym datovym mo-
delem a uzivatelsky piivétivym prostfedim. Program umoznuje nacitani a
kompletni integraci ulozenych her ve formatu SGF (Smart Game Format
[14]) a vykresleni stromu hry pro pohodlné prohliZeni odehrané partie, na
coz jsou hraci go z podobnych programt jiz zvykli. V neposledni fadé apli-
kace nabizi propracované uzivatelské prostiedi pro kompletni editaci souborti
a spousténi fesice taktickych cild, které bude jisté zajimavé i pro uzivatele
z Tad goistii.

Pro programéatory, kteti by chtéli tento program dale vyvijet, je nejdilezi-
téjsi jeho rozsititelnost. Proto je implementace napsana podle standardi
objektové orientovaného programovani se striktnim dodrzovanim oddéleni
rozhrani od implementace pro vSechny dtlezité t¥idy. Diky tomu je mozné
aplikaci rozsirit o nové implementace gobanu, hashovéani, ulozeni tvart i
stromu hry. Navic je velmi jednoduché pridavani novych taktickych cild.
Dokonce je mozné integrovat i nové typy vzorti.

Celkovou vyhodu ShapeGo oproti jinym aplikacim zaméfenym na pocita-
¢ové go vidim v moznosti si matchovani vzori pfimo vyzkouset. Uzivatelské
prostiedi také umoznuje okamzité vidét dopad zmény databaze vzori na
vysledky tesice taktickych cili. Ukazkové matchovani databaze vici pozici
na desce nazorné ukazuje, jak je velky vysledny strom vhodnych taht.
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5.2 MozZna zlepsSeni

V budoucnosti bychom radi pridali nové hashovani vzord pomoci matice
bit1, kde kazda pozice méa velikost 3 bity. Do téchto bitit bude mozné ulozit
nejen hodnoty ”cerny”, ”"bily” a "prazdny”, ale i ”¢erny nebo prazdny”,
”Cerny nebo bily” a "bily nebo prazdny”. Diky zahashovani téchto hodnot
do fetézce bitli by porovnavani bylo mozné pomoci bitového or. Tato im-
plementace by nezrychlila vyhledavani vzort oproti jiz implementovanym
metodam, ale umoznila by zakédovani mnohem vétsiho mnozstvi informaci
o okoli vzoru, které muze zlepsit funkcénost tesuji.

Universalita celého systému uklddani tvart umozinuje rozsiteni fesice tak-
tickych cili i na tzv. joseki (viz Rejstiik goistickych pojmi). Vytvofena
persistentni databaze tvart navic umozni diky své slucitelnosti s formatem
SGF nahrani celé databdze Kogo’s joseki dictionary [10]. Diky implementaci
taktickych cilii by pfi joseki mohla byt vyhodnocovana situace i v okolnich
rozich (napf. pfevaha kament jedné barvy). Jestlize by bylo mozné pouzit
takovyto vybér tahti, pak by se blizil zptisobu, jakym se rozhoduji realni
hraci. Pro toto rozsireni by bylo nutné pridat novy takticky cil a pozménit
podminky pro zahrani tahu z databaze. Predlozenéd prace vsSak k tomuto
tématu nebyla urcena.

5.3 Par slov na konec

Program ShapeGo byl velikou vyzvou a velkou zkuSenosti. Vysledek této
prace je prvnim krokem k vytvoreni komplexniho programu pro testovani
pouzitelnosti vzorti v riznych fazich hry. Rozhodné bychom radi na pro-
gramu dale pracovali, protoze existuje stale mnoho vylepseni, které by Sha-
peGo mohlo posunout za dalsi hranice, pfipadné priblizit pouzitelnost béz-
nému uzivateli.
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Priloha A

Strucny uvod do hry go

A.1 Pravidla

K pochopeni této bakalarské prace je potieba znat pravidla hry go, ktera,
na rozdil od strategie hry samotné, nejsou slozita. Ke hie je potiebna hraci
deska, tzv. goban, a kameny - ¢erné a bilé. Hraji dva hraci, kteri se stiidaji
v tazich. Zac¢ina hrac, ktery ma cerné kameny. Tah spociva v polozeni jed-
noho kamene na goban, a to na prusecik. 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 priseciku (tzv. svobod). Na obrazcich
obrazcich A.1.1 jsou znazornény svobody bilych kament ¢ervené.

[ 3 [ T T

Obrazek A.1: Ukazka poctit svobod skupin kamenti. Cervené jsou oznaceny
svobody bilych kamenti.
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Obrazek A.2: Obréazky predstavuji situaci vzdy bezprostfedné pied zajmutim
kameni (jejich posledni svoboda je oznacena Gervené) a po zajmuti skupiny
a odebrani kament z desky

Obréazek A.3: Uk4zka 2.pravidla. Cervené (kolecko) jsou oznadena mista,
kam ¢erny v nasledujicim tahu nemuze zahrat, a zelené (kiizek) mista, kam
diky zajmuti soupefovych kamenti zahrat mize.

A.1.2 T¥i jednoducha pravidla go

Pravidlo ¢.1.:
Jestlize ma kdmen (¢i skupina kamenti) po poslednim tahu soupete 0 svobod,
je zajat soupefem a odebran (odebréna) z desky. Ukdzka zajmuti kameni je
na obr. A.1.2

Pravidlo ¢.2.:
Tahem se nesmi spachat sebevrazda - tzn. nemize se zahrat na misto, kde by
tento novy kamen nemél zadnou svobodu, nebo by se timto tahem ubrala
posledni svoboda vlastni skupiny. Na takové misto vSak je mozné zahrat,
jestlize tento novy tah vytvaii nové svobody, a to pravidlem ¢.1 (tzn. za-
jmutim soupefovych kamenti). Nazorna ukézka je na obr. A.1.2.
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Obrazek A.4: 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 se nesmi zajmout kdmen bezprostiredné po
jeho zahrani soupefem, ale musi se alespon jednou hrat na jinou pozici (tzv.
hrozba na ko). Na obr. A.1.2 je zniazornéna typicka situace ko.

Toto jsou veskera pravidla. Daji se z nich ale odvodit dalsi zajimavé
vlastnosti go, napt. tzv. zivost skupin, schody a pod. Viz Rejsttik goistickych
pojm.

A.1.3 Cile hry

Cilem hry je ziskat co nejvice bodli. Kazdy zajaty kamen soupefe a ka-
7dy prisecik vlastniho tizemi predstavuje zisk jednoho bodu. Uzemi jednoho
hrace mizeme nadefinovat jako prazdné pruseciky obklopené kameny jedné
barvy - daného hrace. Béhem hry se oba hraci snazi o ziskani co nejvétsiho
tzemi, o které spolu na desce "bojuji” ¢i se pretlacuji. Zajimani kamen je
pouze prostiedkem k ziskavani tizemi.

Na desce mtizeme rozliSovat lokalni bitvy s lokalni taktikou boje, jejichz
vysledek se vzdy snazime vyuzit k celodeskové strategii. Go je silné strate-
gickd hra, ve které i lokalni prohra mize v celodeskovém kontextu prinést
vyhodu.

Hra konéi ve chvili, kdy se oba soupefi dohodnou, Ze jiz neexistuji tahy,
kterymi by mohli zménit bodovou situaci, a nebo jeden ze soupeft uzna, ze
jiz nemtiize vyhrat, a vzda se.
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Obrazek A.5: 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.1.4 Ukazka partie

Partie se hraje obvykle na desce 19x19, ale jsou pouzivané i mensi desky
13x13 a 9x9. Nasleduje ukazka konce hry na malé desce 9x9 na obr. A.1.4.
Uzemi bilého je oznacené bilymi kolecky, tizemi ¢erného éernymi kolecky.
Uzemi "nikoho” je oznacené Sedé. Na tizemi bilého je jeden Cerny kamen,
ktery zfejmé jiz nema zadnou perspektivu a je také povazovan za zajatce,
ackoliv mé nenulovy pocet svobod (je to tzv. mrtvy kdmen). Kdyz oba sou-
pefi vidi, Ze je néjaky kdmen (skupina kamenti) mrtvy, pak jej jiz neni po-
tfeba obklicovat a odebirat mu vsechny svobody. Bily mé v tét oukéazkové
hie navic jednoho zajatce, kterého odebral z desky v pribéhu hry. Tento
kamen se ptivodné vyskytoval na soufadnicich G-7.

A.1.5 Zavérem

Réada bych jesté zdtraznila, ze v kontrastu se svymi jednoduchymi pravidly
go vynikd svou naroc¢nosti. Je to velice komplexni strategicka hra (zatimco
o Sachach se tvrdi, Ze jsou hrou pouze taktickou), ve které hraje velkou roli
jak schopnost predvidat a propocitavat tahy dopfedu, mit prehled o celé si-
tuaci na desce a vyuzivat i necekanych lokalnich proher, tak intuice a hracské
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zkusenosti.

A.2 Rejstrik goistickych pojmu

Atari: Situace, kdy mé jedna skupina kament posledni svobodu a
souper ji muze pristim tahem dobrat.

Falesné oko: Falesné oko je podobné normalnimu oku, ale plati pro
néj, ze v pripadé, kdy by souper obsadil vSechny okolni svobody néjaké
¢asti skupiny, ktera k tomuto oku ptiléha, pak by tuto skupinu kament
mohl dalsim tahem zajmout a dané oko by prestalo existovat. Skupina,
kterd sice ma dvé oci, ale jedno z nich je falesné, je mrtva skupina,
protoze toto falesné oko muze byt soupefem zniceno.

Hendikep: Kameny, které cerny hrac¢ (slabsi hra¢) umisti na goban
pred prvnim tahem hry. Je to vyhoda pro ¢erného hrace v pripadé,
ze je slabsi nez bily hra¢. Kdyz je hrana hra s hendikepem, tak je
umisténi hendikepu povazovano za prvni tah hry a na tahu je bily
hrac¢. Hendikep zajistuje vyrovnanou hru i dvou velmi rozdilné silnych
hracd.

Hrozba na ko: v pfipadé, Ze na desce vzniklo ko, je hrac, ktery prave
nemiize zajmout dany kdmen, nucen alespon jednou zahrat jinam (Pra-
vidlo ¢.3.). Pokud chce mit moznost ko vyhrat, pak musi zahrat takovy
tah, na ktery jeho soupef odpovi. kdyby soupef neodpovédél, tak by
ztratil vice bodti, nez kolik by ziskal v pripadé vyhry ko. Takovyto tah,
na ktery soupef urcité odpovi, se nazyva hrozbou na ko.

Joseki: Sekvence tahti v zahdjeni partie po prvnim pfiblizeni hracu
(nejcastéji v rohu / boji o roh), ktera je alespon v lokdlnim métitku
stejné vyhodnéa pro oba hrace. Obvykle byvaji joseki ustalené sekvence

T

nové.

Ko: Situace, kdy je jeden kdamen v atari, po jeho dobrani se ale do
atari dostava souperiv novy kdmen, a takto by bylo mozné vzajemné
zajimani kament do nekonecna. Takovéa situace je oSetfena pravidlem
hry ¢.3. Pokud chce hrac souboj o ko vyhrat, jsou potfeba ”hrozby na
ko”. Ko kon¢i, kdyz jeden z hrac¢t neodpovi na hrozbu a zrusi situaci
ko napf. zaplnénim prazdného pruseciku.
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Mrtva skupina kamenii: Skupina kamenii, kterd nema, ani v ni neni
mozné vytvorit, dvé oci. Takovou skupinu muze souper zajmout kdy-
koliv. Protoze nebyva nutné obsadit vsechny svobody takovéto skupiny
kamenii 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 schopna 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 soupeft ji opét dalsim tahem
dostava do atari. V pripadé, ze by hraci v této sekvenci pokracovali,
vytvori se na desce tvar, ktery skutecné pfipominé schody. Ve hie se
obvykle schody nehraji, ale je dilezité, 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 lokadlnim méritku za urcité lokalni situ-
ace na desce maji plnit urc¢ity ucel s nejlepsim moznym vysledkem pro
hrace, ktery tesuji zahraje. V pripadé, ze jsou splnény predem dané
podminky, pak je i vzdy tspésna. Nejcastéjsim prikladem je zajmuti
kamene (popf. skupiny kamenti) nebo naopak tnik s kamenem (popf.
se skupinou kamenti) z hroziciho zajmuti.

Ziva skupina kamenu: Skupina, kterd ma alesponi dvé o¢i (viz pojem
”Qko”). Takovou skupinu nemuze soupef zadnym zpiisobem zajmout.
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Priloha B

UZzivatelska dokumentace

B.1 Uvod - o programu

Program ShapeGo je urcen pro spousténi fesice taktickych cild hry go za-
lozeného na rozpoznavani vzort. Jeho hlavni naplni je sprava databaze vzort
a jejich mozna editace uzivatelem. Zaroven nabizi uzivatelské rozhrani pro
prohliZzeni a editaci soubort ve formatu SGF, na které jsou hraci go zvykli
z jinych programi. PfiloZena verze programu pravdépodobné nejvice zaujme
programatory zajimajici se o hru nebo naopak hrace go zajimajici se o pro-
gramovani této hry.

B.2 Spusténi programu a hlavni okno

Pro spusténi programu spustte soubor ShapeGo.exe, ktery naleznete v kote-
novém adresafi ptilozeného DVD.

Hlavni okno by se dalo rozdélit do nékolika hlavnich c¢asti, kde kazda
slouzi k jinému tucelu. Pochopeni tohoto rozdéleni je zasadni pro spravné
ovlddéni programu a proto jej ted struéné shrneme. Hlavni okno spolu s
oznacenim oblasti je na obr. B.2.

e Oblast 1 a 2 slouzi k prohlizeni hry. Hlavni ¢asti je samotny goban,
druhou ¢asti je strom tahti. Po kliknuti na néjaky vrchol stromu se na
gobanu zobrazi pozice odpovidajici tomuto tahu.

e Oblast 3 mé pfevazné informativni charakter. najdete zde informace
o tom, v jakém moédu se program pravé nachazi i jaky hrac je prave
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Obrazek B.1: Ukazka programu se znazornénymi oblastmi podle tcelu pou-
Ziti.

na tahu/jaky editacni néastroj je pravé zvolen. V této oblasti se také
nachézeji ovladaci prvky pro posun stromem hry.

e Oblast 4 nabizi vSechny edita¢ni prvky. V zakladnim moédu mtzete
vyuzit tlacitko pro zménu barvy. Je zde také umisténo spousténi edita-
¢niho médu. V ném miizete nejen pridavat libovolné mnozstvi kament
jedné barvy, ale i kameny mazat. V neposledni fadé je zde umoznéno
odfezavani celé vétve stromu (véetné aktualniho vrcholu).

e Oblast 5 je urcena k vytvafreni vzoru a spousténi prohlizeni databaze.
Postup vytvoreni vzoru je popsan dale v sekci B.4.

e Oblast 6 slouzi ke spousténi fesice taktickych cili. Pfesny postup je
popsan dale v sekci B.5.

Pfesny popis jednotlivych ovladdacich prvki naleznete na konci UZivatel-
ské dokumentace v sekci B.6.
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B.3 Databaze vzoru

Pro spousténi fesice taktickych cild je nezbytna databéaze vzort. Tu je mozné
bud nagdist jiz pfedpfipravenou ze souboru nebo vytvorit novou. Vytvareni
databaze probiha postupnym vytvarenim vzori, které je popsano v sekci B.4.
V této sekci se tedy budeme déle zabyvat nactenim jiz vytvorené databaze.

V programu je dale pouzivana vnitini databaze pro fesi¢ taktickych cilt.
Ta je vytvarena automaticky z nactené databaze pfi spousténi resice taktic-
kych cilti. Tato struktura je pro uzivatele transparentni. Podrobnosti mtzete
nalézt v textu bakalarské prace napt. v sekci 3.2.

B.3.1 Nacitani a prohliZeni databaze vzort

Databaze se do programu nacte pomoci menu Database - Load database.
Takto nactena databaze nebude zobrazena uzivateli, ale o jejim tspésném
nahrani bude informovat Messagebox. Pro nacteni databaze muzete také
vyuzit tlacitko toolbaru se symbolem otevirani a ¢ervenym ”D”.

Pro prohlizeni databaze vzort zvolte menu File - View database. Takto
oteviena databaze vzoru se zobrazi ve stromu hry. Kazdy vrchol ihned pod
kofenovym vrcholem zobrazuje jeden vzor. Shapes (tvary) jsou reprezen-
tovany jedinym vrcholem, ktery reprezentuje dany tvar ve stejné podobé,
v jaké byl ulozen uzivatelem. Tesuji jsou vzdy zobrazeny v jednom vrcholu,
kde je uloZen vyhledavaci tvar (pocateéni situace) a nasledujici strom tahi
s moznymi odpovédmi véetné reakci soupefte.

Pro vyzkousSeni programu doporucuji vyuzit predpfipravené databéze
a ukazkové priklady, které jsou na pfilozeném DVD v adresari Vzory a
priklady.

B.4 Vzory a vytvareni

Vzory délime na dva typy: Tvary a tesuji.

e Tvar, nebo-li "shape”, je pouze urity tvar na desce (napi. konsky
skok, bambusové spojeni, stil - viz obr. B.4).

e Tesuji je tvar na desce, ktery bude vyhledavan, a strom spravnych
reakci (tahi) na situaci za oba hrace (napf. sit B.4 nebo 3.1 a 3.1).

Pro podrobnéjsi vysvétleni tvari a tesuji viz kapitola 3.1.
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Obrazek B.2: Ukazka znamych vzori spolu s ur¢enim taktickych cili, které
tyto vzory plni. Zleva: sif (zajmuti kamene - tesuji), bambusovy kloub (spo-
jeni dvou skupin - shape), ¢asteény stil (univerzalné dobry vzor nebo spojeni
dvou skupin - shape). Tyto vzory jsou popsény napft. v [3]

Vytvareni novych vzort a jejich uklddani do databaze vzdy probiha ve
dvou fazich:

1. Faze pripravy vzoru v hlavnim okné aplikace. Nejprve je nutné vytvorit
v hlavnim okné pozadovany vzor véetné sekvence tahi ve stromé v pii-
padé tesuji. Ulozen poté bude tvar, ktery je pravé zobrazen na zvolené
casti desky.

2. Ulozeni vzoru do praveé pouzivané databéaze. Ukladani probihé po zvo-
leni Add shape nebo Add tesuji pomoci dialogti k tomu urcenych (pro
kazdy tip vzoru je jeden dialog).

Novy vzor se vzdy ulozi do databaze, ktera je pravé nactena v programu.
Tato databéze je nutna pro potieby fesice taktickych cilil. Jestlize v paméti
neni zadna databaze, pak se automaticky vytvori nova.

Nasleduji podrobné kroky pro jednotlivé vzory.

B.4.1 Pridavani tvaru

Tvar do databaze pridate v nasledujicich jednoduchych krocich:

1. Pomoci edita¢nich nastroji na desce vytvorime pozadovany tvar. Tzn.
napi. primo bambusovy kloub.

2. Stiskneme tlacitko ” Add shape”.

1Podrobné vysvétleni funkénosti databéze viz kapitola 3.2
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Objevi se trimovaci dialog, v ném vyberte levy horni roh a pravy
spodni roh obdélniku, ktery bude ulozen jako novy tvar.

. Po potvrzeni ofezani uvidite v novém dialogu pro pridavani tvart

(" Add shape”) nahled vzoru.

. Vyberte takticky cil, pro ktery je vzor urcen. V pripadé, Ze se jedna

o univerzalné dobry tvar, tak zvolte ”Universal”.

.V ptipadé potieby invertujte barvy vzoru (Vzor musi byt vzdy ukladan

za ¢ernou barvu).

Nyni mtzete potvrdit a shape bude ulozen do internni databaze, kterou
doporucujeme ihned ulozit i persistentné pomoci volby menu Database
- Save database v hlavnim okné programu.

B.4.2 Pridavani Tesuji

Tesuji se od tvaru lisi v tom, Ze nejprve se vytvori tvar vychozi pozice a poté
musi byt vytvoren cely strom tahti. Tesuji do databaze pridame v nasledu-
jicich krocich:

1.

Pomoci edita¢nich néastrojii na desce vytvofime pozadovany vychozi
tvar.

. Pomoci norméalniho médu odehravani tahti vytvoite cely strom taht,

ktery odpovida danému tesuji. Vétve, které neodpovidaji, mizete od-
stfihnout pomoci tlacitka ” Cut subtree”.

. Vrfte se ve stromé hry na pocatecni pozici, kterd mé byt uloZena jako

vychozi pozice a stisknéte ” Add tesuji”.

Objevi se trimovaci dialog, v ném vyberte levy horni roh a pravy
spodni roh obdélniku, ktery bude ulozen jako vyhledavaci tvar.

. Po potvrzeni ofezani uvidite v novém dialogu pro pridavani tvart

(" Add shape”) néhled tesuji.

. Vyberte takticky cil, pro ktery je vzor uréen. V pripadé, ze se jedna

o univerzalné dobré tesuji, tak zvolte ” Universal”.
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r —
¥ ' 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
(73 Join groups

@ Universal

Cancel

Obrazek B.3: Dialog Add shape.
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Shapes editor 5]

ABCDEFGHJKLMNOPORST

Every tesuj have to be for black
color. Do you wish to inverse 15
cokrs?

e 17
Inverse color
18

Tactical goals 19

@ Capure stone/groups

Connect groups

() Universal

(o |

Obrazek B.4: Dialog Add tesuji.

7. V ptipadé potieby invertujte barvy vzoru (Vzor musi byt vzdy ukladan
za Cernou barvu).

8. Nyni miizete potvrdit a tesuji bude ulozeno do interni databaze, kterou
doporucujeme ihned ulozit i persistentné pomoci volby menu Database
- Save database v hlavnim okné programu.

B.4.3 Obecné informace

Tvary jsou vzdy ukladané tak, ze hra¢ na tahu je reprezentovan cCernou
barvou (¢erné kameny tvoii vzor) a bilé kameny, nélezici ”protihrac¢i” jsou
pouze soucasti vzoru. Proto v pfipadé opacného zbarveni pouzijte moznost
inverze barev, ktera je v obou dialozich pro pridani vzort.

Vybérem taktického cile urcujete cil, pfi jehoz plnéni bude tento novy
vzor pouzit. Napt tvar bambusové spojeni se pouziva pii spojovani skupin,
takze takticky cil by byl Connect groups. Z taktickych cili mizete zvolit
pravé jeden. Pokud se jednd o univerzalni tvar, pfipadné Vam nevyhovuje
zaddna z moznosti, zvolte ” Universal”.
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Soucéasti tvaru budou i veskeré prazdné priiseciky, tzn. i pripadné prazdné
okraje, které neotrezete pomoci trimovani.

Po kliknuti na OK v nahledu p¥idavani vzoru je tvar ulozen do databaze,
ktera je prave nactena v paméti, pripadné se vytvori nova, pokud jesté zadna
nactena nebyla.

Pro persistentni ulozeni databéaze zvolte v hlavnim okné ” Save database”
v hlavnim menu File nebo na nastrojové listé.

B.5 Spousténi resice taktickych cila

Pted spusténim fesice taktickych cilit musite mit nejprve nactenou databazi
vzoru (viz sekce B.3). P¥i prvnim zkouSeni programu doporuc¢ujeme nejprve
nacist jiz vytvorenou databazi ptrilozenou na DVD ve slozce Vzory a priklady,
kde naleznete i1 ukdzkové priklady pro sousténi fesice.

Resic¢ taktickych cili se spousti pomoci nasledujicich krokii:

1. Nactéte databazi vzori do programu (viz sekce B.3.1)

2. Na gobanu vytvofte situaci, na kterou méa byt fesi¢ taktickych cili
spustén. Doporucuji nejprve vyuzit predpripravenych prikladi, ktera
naleznete na prilozeném DVD ve slozce Vzory a priklady.

3. Jestlize je program v mddu editace, tak ji vypnéte.

4. Kazdy takticky cil je spoustén za hrace, ktery je praveé na tahu. Proto je
nutné se ujistit, ze pristi tah je za barvu, kterou si piejete. V opa¢ném
pripadé muzete barvu zménit tlac¢itkem Change color.

5. Pro kazdy takticky cil je potfeba vybrat skupinu/skupiny kament, na
kterou/které mé byt dany takticky cil aplikovan. Skupinu vyberete tak,
ze zvolite tlacitko ”Highlighting groups”, tim je zapnut mod vybirani
skupin. Na gobanu mizete nyni vybirat skupiny kament. Ty, které
budou vybrany, budou ohrani¢ené modrou barvou.

6. Nyni je mozné kliknout na vybrany takticky cil.
7. Vysledkem je jeden vybrany tah, ktery fesi dany takticky cil.

Pro taktické cile musite oznacit odpovidajici skupiny:
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e pro cil ”Connect groups” - Spojeni skupin - oznacite prave 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.

B.6 Prehled ovladacich prvkua

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 stale 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 sekei 5) klikdnim na desku oznacujete skupiny
kamenti 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, kterd 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. Ovladani editace. Prvni tlac¢itka umoznuji pohyb po stromu hry.
e "Dvojita sipka doleva” - Posouva ve stromu hry na tplny zacatek,
jeste pred zahranim prvniho kamene.
e ”Sipka doleva” - Posouva o jednu pozici zpét.
e ”Sipka doprava” - Posouva na prvni nésledujici pozici.

e "Dvojita sipka doprava” - Posouva na konec sekvence prvnich
vétveni od aktualni pozice.

e ”Sipka nahoru” - Umoziiuje pohyb mezi vétvemi, ale pouze u vétvi,
které maji stejného bezprostiedniho predchtidce. Posouva se na
vyssi vétev
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e ”Sipka dol” - Posouva se na spodni vétev.

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

V médu editace pridavate vSechny zahrané kameny do jednoho vr-
cholu. Mtizete ptidat na desku libovolny pocet kamenti kterékoli barvy,
nebo kameny mazat (i jenom samostatny vymazany kdmen bude ve
stromé zaznamenan v jednom samostatném vrcholu stromu.

. Tlacitka pro pridavani a odebirani vzori, navic i moznost trimovani a
spousténi matchovani databaze tvari.

e "Trim” - Umoznuje otrimovani (ofezani) stavajiciho gobanu. Po
odkliknuti se zobrazi dialog, do kterého vlozite soutadnice levého-
horniho a pravého-dolni rohu, které jesté maji byt soucasti 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 matchii na
gobanu pro hréce, ktery je pravé na tahu. Odpovidajici tahy i se
stromem pokracovani budou pfridany do stromu hry a viditelné
v sekci 2.
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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 az navyjimky psan podle standardti objektového progra-
movani.

Vygenerovand programéatorskid dokumentace (v anglickém jazyce) po-
moci doxygenu je pfiloZzena na DVD va slozce /doc.

Béhem implementace programu byl diiraz kladen na rozsititelnost a pou-
zitelnost riznych implementaci, ¢ehoz se dosahlo vytvorenim interfacu pro
kazdou diilezitou datovou strukturu. V programu se muizete snadno oriento-
vat i diky dodrzeni jmenné konvence.

Nasledujici dokumentace je rozdé€lena do nékolika hlavnich celki: Repre-
zentace gobanu a stromu hry, Implementace a provazanost tvart, persistence
dat a vlastni tvar souborii s databazi vzori, fesi¢ taktickych cili a imple-
mentace uzivatelského prostredi.
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C.2 Reprezentace hry

C.2.1 Goban - hraci plocha

Pro goban je vytvoren interface CGobanl. Implementace gobanu musi sama
kontrolovat pravidla hry go a nabizet i vSechny potfebné metody pro zjisto-
vani situace na desce a editaci kamenti. Dalo by se Tict, ze goban je zdkladnim
stavebnim kamenem.

CGobanGroups: Tiida implementujici interface CGobanl. Goban je ulozen
jako matice, kde kazdy prvek je ukazatelem na skupinu, do které patii, pri-
padné NULL pointer pro prazdnou pozici. Kazda skupina obsahuje infor-
maci o po¢tu kamenti, které do ni patii, poc¢tu svobod (tzn. pocet svobod
celé skupiny) a barvu kament ve skupiné. Minimélni velikost skupiny je je-
den kdmen. Skupiny se spojuji pfi pridavani nového kamene, ktery sousedi
se dvémi skupinami stejné barvy. Pii spojovani je potfeba prepocitat pocet
svobod nové skupiny.

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

V programu naleznete i nepouzivanou implementaci interfacu CGoba-
nlnterface, tfidu CGobanMatrix. Tato verze sice méla rychlejsi odebirani
kament, ale jinak znatelné pomalejsi vSechny ostatni operace, a proto jsme
ji dale nevyvyjeli. Navic ziskavani informaci o skupinach bylo v této imple-
mentaci v linearnim case.

Vv

e bool M akeM ove(constS Positionposition, constStoneV aluecolor) - P¥ida
na goban jeden kdmen dané barvy na danou pozici. Zaroven kontro-
luje veskera pravidla hry go (tzn. zda je mozné dany tah zahrat a zda
danym tahem neni zajat néjaky kdmen). Také pfepocitavé informace o
skupinach kamenti. Vraci boolean s informaci, zda bylo mozné kdmen
pridat na zakladé pravidel go.

e bool DeleteStone(constS Positionposition) - Vymaze z gobanu kdmen
na dané pozici. Zaroven prepocitava vSechny informace o skupinach
(tzn. i zda nebyly skupiny stejné barvy rozdéleny). Vraci boolean s
informaci, zda bylo mozné kdmen vymazat.
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o CGoTreel x GetPatternMoves(StoneV aluenextMoveColor) - Tato
metoda vytvori hash pro vSechny malé podéasti gobanu (podle veli-
kosti vzori v databézi) a pro tyto hashe ziska stromy tahti z databaze.
Tyto stromy slouci v jediny, ktery je navratovou hodnotou této me-
tody. Jednd se tedy o priméarni metody pii spousténi fesice taktickych
cili.

C.2.2 Strom hry

Pro strom hry je vytvoren interface CGoTreel, obsahujici interface pro vrchol
stromu CGoTreeNodel. Strom hry je diilezity nejen pro reprezentaci hry, ale
i pro reprezantaci databaze vzori. Navic ve formatu stromu je databaze
vzorl persistentné ukladana.

CGoTreeVec: Ttida implementujici interface CGoTreel pomoci vectort.
Obsahuje vnitini tfidu pro vrchol CNode, ktera implementuje interface CGo-
TreeNodel. Tato tiida implementuje n-arni strom hry pomoci STD template
vectoru. Vector je vyuzit v CNode pro uklddani editovanych kament i na-
sledovnikt (déti) kazdého vrcholu. Kazdy vrchol ma navic odkaz na svého
otce pro rychlé posouvani stromem nazpét. Dilezité jsou také odkazy na
korenovy, aktualni a posledni vrchol.

vevs

e voidAddStone(constStoneV aluecolor, constS Positionnew Position) -
Vytvoii novy vrchol s pfidavanym kamenem. Tento vrchol prida jako
nového syna za aktuani vrchol. Aktualni vrchol nastavi na tento nove
pridany vrchol.

e voidAddEditStone(constStoneV aluecolor, constS Positionnew Position)
- Ptidava novy editovany vrchol. Zasadni rozdil je v tom, Ze vSechny
editace provadéné v jednom celku jsou ukladané v jednom vrcholu. Po-
kud aktualni vrchol jiz ma editované kameny, pak tato metoda ptida
kdmen do seznamu editovanych kamenti pro dany vrchol. Jinak vytvori
novy vrchol obdobné jako v AddStone s tim rozdilem, Ze novy kdmen
bude pfidan do seznamu editovanych kament.

o voidMergeTrees(CGoTreel xtoTree, CGoTreel x fromTree) - Jedna
z nejvyuzivanéjsich metod pti vytvareni databaze. Pouziva se ve chvili,
se do databaze ukladaji dva stejné heshe. V takovém piipadé se merguji
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(spojuji stromy). Obdobné pii prohledavani gobanu se spojuji stromy
nalezenych tvart. Tato metoda merguje fromTree do toTree. Merge-
Trees vold rekurzivni metodu MergeNodes na oba kofeny (root). Od
korenii projde vSechny syny a v pripad€, ze nalezne dva, které maji
stejné kameny, zmerguje tyto dva nody opét v metodé MergeNodes().
Jestlize ve fromTree existuji vrcholy, které se nespoji, pak se prekopi-
ruji na odpovidajici mista v toTree.

e voidGetPrev(vector < SStone > xstonesToPrev) - Tato metoda je
nutnd pro posunuti se pfi prohlizeni hry o tah zpét. V parametru
stonesToPrev vraci seznam kamenti odehranych do predchoziho tahu
(véetné). Zaroven se tato metoda stard o nastaveni ukazatele na aktu-
alni vrchol.

e boolGetNext(vector < SStone > xnextStones, size;n) - Metoda vra-
cejici kameny v i-tém synovy aktualniho vrcholu.

e vector < CGoTreel+ > GenerateRotations(SGobanSizegobanSize)
- Metoda je potfebné pii generovani rotaci tesuji (pfi vytvareni data-
béze vzoru pro Ucely fesice taktickych cilt). Tato metoda projde cely
strom taht a vygeneruje vSechny potiebné rotace. K tomu vyuziva
privatni metody PosMirrorHoriz a PosRotation90.

C.3 Tvary a tesuji

Zakladni interface pro libovolny vzor je CPatternl. Od néj podédéné rozhrani
CShapel a CTesujil. CShapel je interface pro jednoduchy tvar na desce.
CTesujil musi obsahovat i strom navazujicich tahti véetné odpoveédi soupefe.
Oba typy vzorii jsou podrobnéji rozebrany napt. v kapitole 3.1.

Tyto implementace vzori jsou pouzivany v zakladni reprezentaci data-

béze CPaternDb.

Vv

e map < CHashHelper, CGoTreelx > Get HashPattern() - vraci mapu
provazanych hasht tvart, které se budou vyhledavat, a stromt taht
pro tento vzor.

e CGobanPartValueGetGobanPattern() - Vraci tvar vzoru tak, jak byl
zadan uzivatelem. (v této podobé se mj. ukladad do databaze CPat-
ternFileDb)
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o CGoTreel «x GetTree() - Vraci strom tahti navazujicich na tento vzor.
V ptipadé CShapel vraci NULL (tvar - shape - neobsahuje strom taht
(viz zacatek kapitoly).

Program obsahuje nasledujici implementace téchto rozhrani:

e CShapeMatrix: Ttida implementujici interface CShapel. Reprezen-
tace tvaru je pomoci matice ze StoneValue (=enum hodnot, které se
mohou vyskytovat na gobanu.)

e CTesujiGroups: Trida implementujici interface CTesujil. Tvar na
desce je reprezentovan tfidou CGobanGroups. Strom tahii je ulozen

v CGoTreeVec.

C.4 Hashovani

vvvvvv

musi kazda implementace spliiovat, je porovnavani - metoda LessThen. Dale
je nutny konstruktor s CGobanPartValue * a CGobanl *. VSechny hashe se
ukladaji do databéze vzori pro ucely Fesice taktickych cili (tzn. do hashovaci
tabulky) pomoci singletonu CHashHelper, ktera v operatoru porovnani vola
metodu hashe CHashPatterl::LessThen().

e bool LessThan(constC HashPatternl&m1) - Vraceji stejnou hodnotu,
jakou by vracel operator porovnani <=. Tento operator porovnani
je pouzit v implementaci tfidy map z STL, ve které je ulozena cela
databaze pro potifeby fesice taktickych cilt.

C.4.1 CHashMatrix

Implementace ulozZeni tvaru v matici o tfech moznych hodnotach - ”céerny”,
"bily”, "prazdny”. Vyraz hash je zde pouzit spiSe pro dodrzeni jmenné kon-
vence ttid, ackoliv jeho pouziti jde proti zakladni definici vyrazu hash. Tato
implementace zlstala v programu spise pro testovaci tcely.

C.4.2 CHashZobrist

Implementace Zobristova hashovani. Pii prvnim priichodu privatni metody
GetHash dochézi k inicializaci hashe, kdy se vytvori staticky hash kli¢ pro
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cely goban a kazdou moznou pozici. Poté se jiz pracuje s timto hashem
gobanu a pouze se porovnava s databazi. Tedy vytvofeni hashe pro goban
je v liedarnim case v dobé spusteni feSice taktickych cilt.

C.5 Databaze vzoru

V programu jsou dvé tridy pro databaze vzori. Obé t¥idy jsou implemento-
vany jako navrhovy vzor singleton.

C.5.1 CPatterDb

Implementuje hashovaci tabulku pro fesi¢ taktickych cildt pomoci STD sab-
lonové tridy map. Pii pridavani vzori ziskava od pridavaného vzoru seznam
hashti, které se budou vyhledavat na gobanu, a ukazatel na odpovidajici
stromy tahi. Hash vzoru je vzdy interface C'HashPatternl, v odevzda-
vané verzi programu implementovan tfidou C'HashZobrist. Strom taht je
CGoTreel implementovan CGoTreeVec. Ve vnitini implementaci si data-
béze pamatuje zvlast vzory pro kazdy typ taktického cile. Pouziva vzdycky
ty, které plni praveé pocitany takticky cil.

e voidAddShape(constC Patternl x shape) - Prid4 tvar (shape) do da-
tabaze tvart pro resic¢ taktickych cild. Vytvori odpovidajici hashe pro
vSechny rotace tvaru. Zarovén o ”jeden tah zpét” tzn. bez jednoho cCer-
ného kamene. K vyslednym hashtim, které jsou reprezentovany CHa-
shl, ptfida jako hodnotu slozeny strom tahit CGoTreel. Jestlize v ta-
bulce je jiz ulozen dany hash, pak se stromy taht slucuji v jeden.

e voidAddTesuji(constCTesujil * tesuji) - Prida tesuji do databéze
tvarti pro fesi¢ taktickych cili. Vytvori hashe pro vSechny rotace da-
ného vyhledavaciho tvaru. Zaroven také rotuje strom tahti, ktery je
reprezentovan jako CGoTreel. Jestlize v tabulce je jiz ulozen dany
hash, pak se stromy taht slucuji v jeden.

o CGoTreelxGetMatchingPattern(constC HashZobristxhash) - Vraci
strom tahii odpovidajiciho hashe v databazi.

e voidUseTactical Goal(Tacticgoal) - Nastavuje, ktery takticky cil bude
nyni vyhleddvan (tzn. kterd databaze bude vyuzivéna).
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o InitFromFIleDb() - Inicializuje databézi z databaze ve formatu CPat-
ternFileDb, tzn. nactenou ze souboru.

C.5.2 CPatterFileDb

Databaze urcena k ukladani do souboru a nacitani celé databaze ze souboru.
Obsahuje mapu vzort a ukazateli na odpovidajici stromy tahti. Vzoru jsou
ulozené tridou CGoban PartV alue, strom taht je obdobné jako v C' Pattern Db
reprezentovan CGoTreeVec. V patternFile Db jsou vzory ulozeny prave tak,
je je zadaval uzivatel. To znamena, ze tvar je ve formatu spravného tvaru,
kterého fesic taktickych cilt mé dosahnout. Ukazatel na strom taht u tvart
je NULL. Tesuji se uklada ve forméatu, ktery se na desce vyhledava, a se
stromem tahti zadanych uzivatelem.

e voidAddPattern(constCGobanPartV alue g, constCGoTreel *tree,
constTacticgoal) - Toto je zasadni metoda CPatternFileDb, ktera pfi-
dava do této reprezentace databaze novy vzor ve forméatu, v jakém byl
zadan uzivatelem.

C.6 Taktické cile

Takticky cil reprezentuje interface CTacticalGoal. V nasem programu jsou
fidy CCaptureGoal a CConnectGoal, které implementuji interface CTacti-
calGoall. Pro hledani feseni pro takticky cil je pouzita tfida CTacticalGoal-
Solver.

Dilezité metody CTacticalGoall:

e boollsFulfilled() - Metoda, ktera zjistuje splnéni taktického cile.

e boollsCorrect() - Tato metoda kontroluje korektni zadani taktického
cile.

e SPosition x CheckBasicSolving() - Metoda, ktera zkousi jednoducha
feSeni taktického cile. Jedné se pouze o zabrani kamene v pfipadé, ze
ma uz pouze jednu svobodu, a spojeni dvou skupin kamenti, pokud
jsou od sebe vzdaleny pouze jedno policko.

Dilezité metody CTacticalGoalSolver:
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e SPositionxCTactical GoalSolver :: GetMove() - Metoda, ktera pousti
resi¢ taktickych cili. Vraci tah jakozto Teseni taktického cile.

e SPositionxCTacticalGoalSolver :: GetSimple Move() - Metoda ktera
hled4 jednoduché feseni v piipadé, Ze Tesi¢ nenalezne TesSeni na zakladé
databaze tvarti. Vola metodu CheckBasicSolving tfidy CTacticalGoal.

Vv

situaci na desce splnén dany takticky cil.

e CTacticalGoalSolver(CGobanGroupsxgoban, CTactical Goall x goal,
StoneV aluenext MoveColor, CGroupSurroundings * surroundings) -
V tomto pfipadé je konstruktor velmi dilezitou metodou. Zde se pre-
davaji vSechny potiebné informace a zadani taktického cile. V param-
terech se zadava pozice na gobanu, takticky cil, ktery se bude fesit,
barva hrace za kterého se bude hledat feSeni a vSechny okolni pozice
(okoli, ve kterém ma jesté smysl hledat vzor - vysvétleno v sekci 4.3).

e bool Proving(CGoTreel :: CGoTreeNodel xnode) - Dilezita primarni
metoda, ktera reprezentuje hladinu stromu, ve které se snazime splnit
takticky cil.

e bool Disproving(CGoTreel :: CGoTreeNodel * node) - Dilezita pri-
marni metoda, kterd se snazi nesplnit takticky cil.

C.7 Ukladani do souboru

Ukladani do souboru je pouzito pii uklddani i nacitani her ulozenych ve
formatu SGF, ale i pro ukladani a nac¢itani databaze vzori v lehce upraveném
formatu SGF, ktery je ale stale s drobnymi chybami kompatibilni s jinymi
prohlizeci her go. pro tucely persistentniho ulozeni databaze vzort jsme do
formatu SGF pridali parametry:

e GL|[¢islo] reprezentujici takticky cil. Tento parametr musi byt uveden
na zacatku reprezentace daného vzoru.

e PS[x y| udéavajici velikost vzoru, kde z udava sitku a y vysku.

Strukturou je persistentni databaze vzort reprezentovana jako strom
taht, kde prvni syn korenového adresaie obsahuje seznam kament, které

53



tvori zdklad vzoru (u tesuji vyhledavaci vzor, u tvaru samotny shape zada-
vany uzivatelem). Podrobné viz sekce 77.

Pro ukladani do souboru formatu SGF jsou pouzity nasledujici pretizené
metody:

ostream&operator << (ostreamé&out, constCGameln fo&info) - Game
info reprezentuje informace o hie. V béznych goistickych programech
obsahuje jména a silu hraci, vysledek hry a dalsi informace o partii.

ostream&operator << (ostream&out, constCGoT'reel :: CGoTreeNodel&node)
- Vypsani jednoho vrcholu stromu (tzn. kamenti zahranych v tomho
tahu, véetné editovanych).

ostream&operator << (ostreamé&out, constCGoTreel&tree) - Pre-
tizeny operator pro vypsani stromu do formatu SGF pfesné podle SGF
specifikace (kterd je definovana v [14]). Tento operator vyuziva metody
pro vypsani jednoho vrcholu stromu.

ostream&operator << (ostreamé&out, constCGobanPartV alue&partV alue)
- Vypséani jednoduché reprezentace gobanu. Vyuziva se stejnd struk-
tura jako kdyby vsechny kameny na gobanu byly pridany pfi editaci.

ostream&operator << (ostreamé&out, constC PatternFile Db&patternDb)
- Vypsani celé databéaze vzori. Tato metoda vyuziva pfedchozi metody
vypsani stromu a gobanu.

C.8 Rozsirovani implementace

Po celou dobu vytvareni programu byl diraz kladen na rozsititelost a jed-
noduché zmény implementaci. V jazyce C++ jsme proto striktné dodrzovali
pouzivani interfacti. Diky propracovanému datovému modelu je program ve-
lice variabilni.

Jako priklad uvedeme, co je potieba udélat pro piidani nového typu
hashovani:

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 operé-
tor mensi nez. Také jsou nutné vsechny konstruktory, jako v ostatnich
implementacich (napf. CHashZobrist).
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2. Ve dvou souborech projektu zmeénit, ze nevytvarime hash CHashZob-
rist, ale nové vytvofenou tiidu hashe.

Témito kroky je vytvoreno a pouzivano nové hashovani.

Obdobné snadno lze rozsitit taktické cile, kde je hlavni fazi implemen-
tace tiidy, ktera musi byt schopna urcit, zda je takticky cil korektné zadan
a zda je v dané situaci na desce splnén. Dale je také mozné rozsirit tridy
implementujici goban (a tedy kontrolujici pravidla) a strom hry. Tato vari-
abilita umoznuje pouzit rizné implementace pravidel pii feseni taktickych
cili tak, aby implementace a jeji vlastnosti byly optimalizovany pro dany
typ taktického cile.

Rozsiritelné jsou také typy vzort. Pro jejich rozsiteni uz je ale potieba i
zména uzivatelského rozhrani.

95



Priloha D
Obsah prilozeného DVD

Moznosti prilozeného DVD:

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

e Dokumentace je v adresati /doc. Zde se nachazi 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/ShapeGo5/ShapeGo5. Pro
spusténi editace projektu ve Visual studiu 2005 spustté soubor Sha-
peGo5(.sln) v adresdfi /VSProject/ShapeGob5. 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 adresafi DVD v souboru bcPraceRHamplova.pdf. Sou-
¢asti bakalarské prace jsou i prilohy Strucny uvod do hry go, UZivatel-
ska dokumentace a Programdtorskd dokumentace.

e Zdrojovy kéd bakalarské prace v jazyce IXTEXse nachazi v adresari

/Tex.

e Pripravené ukazkové databaze vzort a odpovidajici priklady pro nac-
teni programem ShapeGo jsou ulozené v adresari /Vzory a priklady.
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e Soubor Readme(.txt) v kofenovém adresari obsahuje informace z této
kapitoly.
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