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Vyriesena hra

TS

V —vyhra
R — remiza
P - prehra



Hra dvoch hracov

* hracl: program (perfektny hrac)
* hrac2: clovek

Chceme algoritmus, ktory povie programu, aky tah sprauvit,
aby vyhral na najmenej tahov ( alebo aspon remizoval ). V
najhorsom pripade, aby prehral na co najviac tahov.



Strom hry

» Strom pozicii, do ktorych sa moze hra dostat z
aktualneho stavu
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Alpha-Beta Search

Pouzivany pre hranie strategickych hier medzi
dvoma a viac hracmi

Ulohou je najst najlepéi tah v danej pozicii

Predpoklac

Principom |

. existencia hodnotiacej funkcie
e prechddzat strom hry a

minimalizovat, maximalizovat mozné straty



* Alpha-Beta search je vylepSeny minmax
algoritmus

* Min Max algoritmus prejde vsetky mozné
tahy, oboduje vzniknuté pozicie a vyberie
najvyhodnejsi tah ( exponencialny ¢as)

* Alpha-Beta: ak neviem dosiahnut lepsi
vysledok, nehladam v danej vetve
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Okrem hodnotiacej funkcie mézeme pouzivat aj
databazu stavov ( alebo iba databazu )



Typ pohybu

* Min-max algoritmus

* Hodnotiaca funkcia brala do uvahy:
— Uzavretie mlyna
— Zabranenie mlynu
— Uzavretie mlyna na dalsi tah



Poloha figurok
* Alpha-Beta algoritmus

 Hodnotiaca funkcia berie do uvahy:
— Pocet figurok hracov
— Kolko je volnych tahov



Ultra-strong solution

» Standardnd metdda

— retrogradna analyza pre vypocet databazy z
koncovych stavov

— Program pouziva tuto databazu v kazdom tahu
* Problém

— Zacyklenie
e DTW (depth to win)

— Riesi zacyklenie

— Nezahrna remizu



Vyber tahu




Vyber tahu

‘Vyber t'ah, ktory je pre protihraca najt’azsi
e pomer poctu prehier a remiz
* distance dependent move selection
‘Klasifikacia remiz



PocCet prehier a remiz




Distance dependent move selection

(7-5)/(10-5) + (6-5)/(10-5) + 1 = 8/5
1/ (8/5) = 5/8

L=5
U= 10

5/8 = 0.625

0.5




Klasifikacia remiz
Podpriestor: (f1, 2, p1, p2)
— fi = pocet figurok na polozenie pre hraca i
— pi = pocet polozenych figurok pre hraca i
Pracovna jednotka: s = (f1, f2, p1, p2) a -s= (f2, f1,
p2, pl)
Ohodnotenie podpriestoru:
(W, +L.+D/2+D_/2)/(T.+T.)

Idea: Ak nie je na vyber vyhra, vyber remizu s
ktorou stravis ¢o najviac tahov v dobrom
podpriestore.



Na tahu biely




bola dana: databdaza DTW
C++

pocitac vs clovek
alpha-beta (+cache prehladavania)

Ohodnotenie listov:
—f1: #W/HT

— f2: ohodnotenie pohybu (volné miesta, mlyn,
blokovanie)

— f3: ohodnotenie na zaklade # tahov do konca



Budujeme databazu 3

e po leveloch: 3x3, 3x4, ..., 9x9, 8x9 (u),... ,1x1
(u)

e generujeme pozicie pre XxY

 ohodnocujeme P: pozicie
—_ P ==

* Ndjdi mozné tahy a ohodnot P

Velmi drahy krok

 Uloz ohodnotenie do MP



Pravdepodobnostna matica

* Jeden element DTW je 1 byte
* Jeden element PVl su 2 byty

 # element(DTW) = # element(PM)



Najdi mozné tahy a ohodnot P

+ DTW hodrota

* Mozné tahy VI
* DTW prem: M

Matica (Y-1)X Prob YX Prob (Y-1)X
Matica Y(X+1) Matica (Y-1)(X+1) Prob Y(X+1) Prob (Y-1)(X+1)

ukladanie posuvanie




Vlakna (Worker — Consumer)

* Potrebovali sme upravit kod aby bol thread
safe

* Worker: generovanie pozicii
* Consumer: ohodnot poziciu



Budujeme databazu 3

e r: {3x3, 3x4, ..., 9x9} U {8x9(u), ..., Ix1(u)}
— nacitaj potrebné matice
— generuj (r)

* P: pozicie -> vlakno
— P ==D -> vypocet -> updatePM

— PM -> disk

Chceme prepocet s ohodnotenymi remizami

Tento proces je potrebné spustit viac krat



Prechod ukladanie posun

* pocas hrania na zdklade tahov
* # mlynov + # pocet figurok =# pocet tahov

* sU zmieSané s ostatnymi poziciami
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Dakujem za pozornost



