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Anotace

Program Chess umoznuje uzivateli hrat partii proti pocitaci vyuZivajici algortimus
alpha-beta, zdroven si uzZivatel mizZe nastavovat, do jaké hloubky md pocitacovy
hrac propocitavat tahy. V aplikaci je také mozné zkusit si nastavit vlastni ohodno-
covact hodnoty pro jednotlivé figurky a porovndvat jednotlivé ohodnocovaci funkce
proti sobé v partii dvou pocitacu. V meposledni 1adé je v programu mozné sehrdt
i partit dvou lidskych hrdc.

Synopsis

Chess allows the user to play a game against the computer using the alpha-
beta algorithm, while the user can set the depth to which the computer player
should calculate moves. In the application, it is also possible to try to set your
own evaluation values for individual pieces and compare individual evaluation
functions against each other in a game of two computers. Last but not least, it
is possible to play a game of two human players in the program.

Klicova slova: sachy; logicka hra; minimax; alfa-beta; C#

Keywords: chess; logic game; minimax; alpha-beta; C#
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1 Uvod

1.1 Historie sachu

Podle legendy sachy [1] vynalezl pied vice jak 2 000 lety moudry uéenec Sissa
ben Dahir. V Indii tehdy v1adl mlady kral Sahram, jeho vlada ale nebyla zdaleka
idealni, tak se ucenec rozhodl s tim néco udélat. Vynalezl pravé sachy, diky
kterym panovnikovi ukézal, Ze i ta nejmensi figurka ve hte, pésec, je dulezita pro
vyhru hrace. Pésci symbolizuji obycejny lid a i s nim bylo nutné podle Sissy ben
Dahira pocitat. Krali se hra velmi zalibila a dokonce se z ni i poucil. Moudrého
ucence chtél proto odménit a zeptal se ho na jeho prani. Sissa si pral pouze
zrnka ryze. Na prvni policko Sachovnice jedno zrnko a na kazdé dalsi policko
dvojnasobek. Kralovi se to zdalo prilis skromné, ale ucenec trval na svém. O to
vic byl kral prekvapen, kdyz zjistil, ze ptfani nemutze vyhovét. Ukazalo se totiz,
7e chytry Sissa si fekl o osmnéct triliont zrnek ryze. Matematikové Sahramovi
vysvétlili, ze by Sissovi musel dat trodu za 10 let po celém povrchu zemé véetné
more.

To je konec legendy, skutecnost bude pravdépodobné trochu jina. Sachy [2]
nejspise vznikly v indické Guptovské 1isi v 6. stoleti. Nazev Sachy je odvozen
ze sanskrtského caturanga, to zahrnuje ctyri zdkladni soucasti tehdejsiho vojska,
mezi které patrila péchota, jizda, sloni a valecné vozy. To predstavuje dnesni
pésce, jezdce, strelce a véze.

V Persii byla hra upravena a prejmenovéana na Satrandz. [2] Postupné se
dostala do Ciny a muslimskych zemi. V 9. stoleti se Sachy dostaly i do Evropy
a pomeérne rychle se staly znamou hrou. Pravidla se neustéle vyvijela, az konecné
kolem roku 1475 ziskala hra podobu, kterou, az na par drobnych odchylek, zndme
dodnes. Hra neustale ziskavala vétsi a vétsi popularitu. Zacala vznikat teorie, ta
se zapisovala do knih a v 19. stoleti se zacaly hrat i zdpasy a poradat turnaje.

Prvni zminka o Sachach na ¢eském tizemi pochazi z 12. stoleti.[2] Ve svatovoj-
tésské legendé jsou latinsky popsana pravidla a historie. Ze znamych panovniki
hrali radi Sachy napriklad Jan Lucembrusky nebo Jiti z Podébrad. Nadsenym
Sachistou byl také Jan Amos Komensky. Na konci 19. stoleti vznikl prvni ¢esky
tym Cesky spolek Sachovy a zacal také vychdzet prvni ¢asopis zabyvajici se $a-
chovou problematikou. Na zac¢atku minulého stoleti se i u nés zacaly potradat
rizné Sachové soutéze.

1.2 Sachova pravidla

Sachy [3] nejsou hrou, kterd by byla naro¢na na vybaveni. Potfebujeme desku,
jiz se 1ika Sachovnice, 32 figurek a pro zavodni partii Sachové hodiny. Pro jistotu
jeste doplnim, ze v nejbéznéjsi formé se jedna o hru pro dva hréace.

Sachovnice ve tvaru ¢tverce se sklada ze 64 policek. Sloupce se oznacuji pis-
meny a-h a fady c¢islicemi 1-8. Jednotliva policka na Sachovnici maji bud cer-
nou nebo bilou barvu. Pole, ktera spolu sousedi vertikalné nebo horizontalné,



maji vzdy odlisnou bravu. Pole, jez spolu sousedi diagonalné, maji barvu stej-
nou. Podle pravidel je znamo, Ze pole al mé ¢ernou barvu. Diky tomu nemohou
vzniknout neshody jak spravné natocit neoznacenou sachovnici.

Pred zacatkem partie hraci bud losem nebo domluvou urci, kdo bude mit
bilé a kdo cerné figurky. Bily hra¢ ma své figurky v pocateénim postaveni na
prvnich dvou fadéach. Cerny zpocatku okupuje sedmou a osmou fadu. Kazdy
hra¢ ma 8 péscti, 2 jezdce, 2 stielce, 2 véze, 1 damu a 1 krale. Pred partii je jasné
dano, jak jsou jednotlivé figurky rozmisténé. Pocatecéni postaveni muzete vidét
na obrazku 1. (Tkonky Sachovych figur pro vSechny obréazky z této kapitoly jsou
ze zde uvedeného zdroje. [4])

Hru zacina bily. Hrac¢ vzdy provede jeden tah a poté nasleduje tah protihrace.
Na kazdém policku sachovnice miize byt maximalné jedna figurka. Pokud figurka
jedné barvy vstoupi na pole, kde je figurka druhé barvy, je figurka druhé barvy
odstranéna ze hry. Kazdy typ figurky ma presné stanoveny zptusob, jak se mize
pohybovat.

Pésec se pohybuje pouze doptedu. Ze zédkladniho postaveni miize o jedno nebo
dvé policka. Z jakékoliv jiné pozice mize pouze o jedno policko. Pésec je zaroven
jedind figurka ve hte, ktera bere soupetfovu figurku jinym zptusobem, nez je jeji
normalni pohyb. Soupefovu figurku bere vzdy pouze o jedno policko diagonalné
doptedu.

Véz se muze pohybovat vsemi sméry kromeé sikmého. Véze spolecné se strelci,
damou a kralem patii mezi figurky, jez se v prvnim tahu nemohou pohnout ze
svého pocatecniho postaveni.

Obrazek 1: Pocatecni postaveni.

Jezdec je jediny kdmen na Sachovnici, ktery muze preskakovat jiné figurky.
Jeho skok pripomina pismeno L a sko¢i vzdy z bilého pole na ¢erné a naopak.
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Jezdec se pohybuje bud o dvé pole do strany a jedno pole vertikalné, nebo o jedno
pole do strany a dvé pole vertikalné. Nejlépe je to vidét na obrazku 2.

Obrazek 2: Pohyb jezdce.

Dalsi figurkou je sttelec, ten se po Sachovnici pohybuje pouze sikmo. Proto
se stfelec, jenz se na zacatku partie polozi na cerné policko, na pole bilé nikdy
nedostane.

Déama se muze pohybovat vSemi moznymi sméry, proto je to nejcennéjsi
utocna figura. Kral miize pro pohyb vyuzivat taky vsechny sméry ale vzdy pouze
o jedno policko. Krél je jedina figurka ve hre, ktera nemize byt sebrana.

V partii mtzou nastat tii situace, kterym kazdy sachista musi rozumét. Jedna
se o Sach, pat a mat.

Sach nastane, pokud hraé ohrozi protivnikova kréle tak, Ze by mu ho mohl
v dalsim tahu sebrat. Druhy hrac¢ musi na tuto skutecnost zareagovat, protoze
po odehrani svého tahu nikdy nemuze ztstat jeho kral v Sachu. Pokud neexistuje
moznost, jak sach odvratit, tedy po jakémkoliv tahu je kral druhého hrace stéle
v sachu, znamena to, Ze se jednd o mat, coz je zaroven cilem hry, a prvni hrac
vyhral. Pat nastane, pokud hrac sice nema krale v sachu, ale nemtze zahrat zadny
tah, bud proto, ze mu to nedovoluji pravidla pro pohyb ostatnich figurek, nebo
proto, ze by se kazdym jinym tahem dostal pod sach. Pat znamena, ze partie
skon¢i remizou, i kdyz jeden z hract miize mit i vyraznou materidlni prevahu.

K tomu, abychom méli pottebny zaklad pro hrani Sachi, je potfeba znat jesté
tTi dalsi zptsoby, jak provést tah.



Prvnim specidlnim tahem je rosada, spole¢ny tah krale a jedné z vézi. Diile-
zitym pravidlem je to, ze rosadu lze provést pouze v pripadé, jestli kral a veéz,
se kterou rosadu provadime, neopustily pocateéni postaveni. Jsou dvé moznosti
rosady, dlouha a kratka. Kratka rosada se provede tak, ze kral se ze sloupce
e dostane na sloupec g a véz ze sloupce h na sloupec f. Pri dlouhé rosadé kral
tahne ze sloupce e na sloupec ¢ a véz ze sloupce a na pole d. Dilezité je také to,
ze rosadu nemiizeme zahajit, pokud je kral v Sachu a také pokud by kral presel
nebo skoncil na poli, kde by byl v sachu.

Druhou moznosti je proména pésce za jinou figuru. Pokud pésec dojde na
posledni fadu, tak si hra¢ musi vybrat jednu ze ¢ty moznosti, na co se péSec
proméni. Moznosti jsou jezdec, stielec, véz a dama.

Posledni specialni tah je brani mimochodem. Predpokladejme, ze bily pésec
z pocatecniho postaveni postoupil o dvé pole, napriklad z a2 na a4, pak pokud ma
¢erny hrac¢ hned na vedlejsim poli, tedy na b4, svého pésce, miize hned v dalsim
tahu(pozdéji uz ne) uskutecnit brani mimochodem. To se provede tak, Ze Cerny
odstrani bilého pésce z pole a4 a svého pésce postavi na pole b3. Prehledné to je
ukazano na obrazku 3.

Obrazek 3: Brani mimochodem.

1.3 O bakalarské praci

Tato bakalarska prace se vénuje pocitacovému Sachu. Primarnim cilem bylo vy-
tvoreni aplikace, kde uzivatel bude moct porovnavat silu jednotlivych algoritm.
Zaroven bylo zamysleno, aby si uzivatel mohl nastavit vlastni ohodnoceni jed-
notlivych hernich situaci. Své vlastni ohodnoceni by pak mohl testovat proti
defaultnimu ohodnoceni ptimo v aplikaci. Program by dale mél umoznovat par-
tii pfimo proti jak defaultnimu pocitaci, tak pravé vlastnimu nastaveni. Aplikace
by také méla umoznovat partii dvou lidskych hracia.
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V prvnich kapitolach jsou popsany samotné Sachy a historie pocitacového
sachu. Nasleduje c¢ast o technologiich, jez jsem ke svému programu vyuzival.
Poté jiz ptichazi hlavni ¢asti bakalarské prace, tedy programatorska dokumentace
a uzivatelska dokumentace.
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2 Pocitacovy sach
2.1 Proc zrovna sachy?

Sachy[6] se od poc¢atku umélé inteligence jevily jako idelni objekt k programo-
vani a to z nékolika riiznych divodi. Nejdilezitéjsim predpokladem je, ze Sachy
disponuji pevné ohrani¢enou mnozinou objekti(pole, figurky, tahy), i presto, se
ale jedna o hru, ktera ma nepreberné mnozstvi moznosti.

Mezi dalsi divody patii fakt, ze pro pocitac¢ je reprezentace tahti a i jejich
grafickd podoba pomérné snadno a dobie uchopitelna. Sachova partie se da také
jednoduse zaznamenat, proto lze odehrané partie dobfe analyzovat a poucit se tak
z chyb, které program déla. Diky tomu programator muze sviij projekt neustale
zdokonalovat.

Krélovska hra je sport [5], tudiz jednotlivi programatori(nebo celé skupiny
programatorti) muzou porovnat svoje programy a hodnotit, ktery je lepsi. V ne-
posledni fadé je dilezity i obchodni diivod. Sachy [6] hraje obrovské mnozstvi
lidi a jak zavodni, tak rekreac¢ni hrac¢ v Ssachovém programu nalezne protihrace,
nebo i pomocnika k vlastnimu rozvoji, i pri analyze vlastnich partii.

2.2 Historie pocitacového sachu

Za prvni Sachovy stroj byl dlouho povazovan tzv. Turek. [7] Zarizeni, které vy-
tvoril v roce 1771 Wolfgang von Kempelen, bylo tvoreno skiini se Sachovnici, za
kterou ,,sedélo“ torzo lidského téla, jak muzeme vidét na obrazku 4. V levé casti
obrazku je vidét rekonstrukce Turka, ktera je umisténa v Los Angeles. Autorem
je John Gaughan. V pravé c¢asti je rytina uvedena v knize Karla Gottlieba. Je-
likoz postava méla turecké obleceni a turban zacalo se stroji fikat Turek. Ruka
Turka dokazala ovladat figurky, a to dokonce velmi dobfte. Stroj dosahoval velmi
dobrych vysledkt. Diky tomu, ze Kempelen oteviral pred partii rizna dvirka,
jimiz se dalo nahlizet do skiiné, tak se zdalo, ze ve sk¥ini neni nikdo schovan
a jedna se skutecné o stroj, ktery dovede hrat Sachy. V roce 1854 pri pozaru byl
ovsem Turek znic¢en a nasledné odhaleno tajemstvi, ze se ve sk¥ini dokazal ukryt
clovék a i pres postupné otvirani dvirek se ho nepodarilo odhalit.

Prvni pravy Ssachovy stroj [6] byl zkonstruovan v roce 1890 jistym Torres y Que-
vedom. Tento Spanél byl specialistou na elektromechanické fidici systémy. Svoje
védomosti dokazal pretavit ve stroj, ktery zvladl sehrat koncovku krale a véze
proti vézi.

V poloviné dvacatého stoleti ucinil velky pokrok slavny matematik Alan Tu-
ring. Vytvoril ,Papirovy stroj“ [6], ktery byl v podstaté plnohodnotny Sachovy
program, bohuzel v té dobé neexistoval takovy pocitac¢, ktery by mohl program
vykonat. Turing vSem figurkdm dal hodnotu, provéril vsechny tahy bilého a pro-
titahy ¢erného a na zakladé Turingem vytvorené ohodnocovaci funkce, ,,Papirovy
stroj“ vzdy vybral podle néj nejlepsi mozny tah. V roce 1952 se uskutecnila par-
tie mezi ,Papirovym strojem* a rekrea¢nim hracem Alickem Glenniem. Papirovy
stroj sice prohral, i tak se ale jednalo o velky progres v této problematice.
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Pouze o 4 roky pozdéji se na volné programovatelném pocitaci [6] uskutec-
nila prvni skutecna partie pocitace proti ¢lovéku. Hréalo se tehdy na zmensSené
sachovnici 6x6 bez stielcti. K tomuto oklesténi se autor rozhodl pro zjednoduseni
hry, diky kterému mohl program rychleji vykonavat své tahy. Zbyla Sachova pra-
vidla fungovala beze zmény. Program MANIAC [6], jehoz hlavnim tvircem byl
John van Neumann, dokonce v jedné ze své prvnich partii zvitézil nad lidskym
protivnikem, jenz byl sice zacatecnik, ale i tak se jednalo o vyznamny milnik.

Pocitace brzy dokéazaly hrat na normalni Ssachovnici a jejich tvirci je postupné
zdokonalovali. [6] Také se casem zacaly konat ruzné soutéze, kde se jednotlivé
programy proti sobé utkavaly. Tato soutézivost postupné hnala tvirce dopfedu,
zaroven snad vsichni programatori snili o tom, ze jednou dokaze jejich program
porazit i mistra svéta v Sachu. Diky stale se zlepsujicimu hardware a neutu-
chajici snaze programatorii tento den skutecné nastal. V kvétnu v roce 1997
program Deep Blue porazil tehdejstho mistra svéta Garryho Kasparova 3,5-2.5.
[9] V dnesni dobé uz jsou pocitace o hodné dél a ani ten nejleps$i hra¢ na svété
proti nim nemé sebemensi Sanci. [10]
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3 Pouzité technologie

3.1 C#

C# [11, 12] vznikl v roce 2000, jeho vyvojafem je spolecnost Microsoft. C# je
vysokouroviovy a typové bezpecny jazyk. Patii také jako jazyky Java a C++
do rodiny objektové orientovanych jazyki. Jedna se o jazyk, jenz cerpa svoji
syntaxi z jazyku C. Je mimo jiné vhodny k tvorbé databazovych systémi, webo-
vych aplikaci a formularovych aplikaci ve Windows. Aplikace naprogramované
v jazyce C# jsou spusténé na platformeé .NET

Jelikoz je C# objektové orientovany jazyk, tak podporuje zakladni rysy téchto
programovacich jazykt, mezi které patii zapouzdteni, polymorfismus a dédi¢nost.
C# neobsahuje vicenasobnou dédi¢nost, tudiz kazda trida mtze byt potomkem
pouze jedné t¥idy. Absence vicenasobné dédicnosti je nahrazena rozhranim, kte-
rych 1ze implementovat v kazdé tridé libovolny pocet.

V C# neexistuji globalni proménné ani metody. Nahradou za né jsou statické
metody a proménné verejnych trid. Jedna se o case-sensitive jazyk, tedy rozlisuje
mala a velka pismena.

3.2 WPF

Windows Presentation Foundation (Zkracené WPF) [13, 14] je knihovna t¥id
pro tvorbu grafického rozhrani. Soucasti .NET frameworku je od verze 3.0, tedy
od listopadu 2006. WPF je nastupcem Windows Forms.

Mezi klicové vlastnosti WPF patfi:

1. Grafika: Funguje pomoci Direct3D knihoven. Je mozné vyuzit i vektorovou
grafiku.

2. Podpora starsich knihoven: Je moznd spoluprace s Windows Forms i Win-

dows API

3. Préace s médii: Podpora nejpopularnéjsich obrazovych formata. Také pod-
pora videoformati WMV, MPEG a AVI.
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4

Programatorska dokumentace

Cely projekt je pro vétsi prehlednost a moznosti rychlejsi prace rozdélen do jed-
notlivych slozek. Ty jsou popsany v abecednim potadi. Zde je popis nejdilezi-
téjsich soucasti programu.

4.1

4.2

4.3

Computer Player

ComputerPlayer — Abstraktni tiida ze které prozatim dédi pouze t¥ida
ComputerPlayerAlpha. Pii pfipadném rozsiteni programu je ale mozné
pridat dalsi algoritmy.

ComputerPlayerAlpha — T¥ida reprezentujici Alpha-beta algoritmus
implementovany na zakladé tohoto zdroje. [15]

ValuesForPieceType — Trida, kterda predava algoritmu hodnoty figu-
rek.

ValuesForPiecesPositions — TTtida, ktera predava algoritmu hod-

noty figurek zavislé na jejich dané pozici.

Game

Game — Hlavni trida celého programu, jez ma za kol Tidit cely program.

Render — Trida dédi ze tiidy Grid a stard se predevsim o vykresleni
sachovnice.

Tile — Trida dédi ze tfidy Frame a slouzi hlavné k barevné reprezentaci
policka pri urcitych hernich situaci. Napriklad oznaceni figurky, Sach a dalsi.

Turn — TTida jejimz hlavnim tkolem je stiidani tahtt mezi protihraci a in-
formovani o po¢tu odehranych tah.

Move

Tato slozka obsahuje struktury a vyctovy typ pro reprezentaci tahu.

4.4

PgnNotation

PgnNotation. Jedina tiida ve slozce. Ta se stara o zapis déni ze Sachov-
nice do prehledné sachové notace.
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4.5

Pieces

Slozka obsahujici veskeré t¥idy zabyvajici se vlastnostmi figurek.

4.6

Piece — Abstraktni tiida, kterda obsahuje zdkladni vlastnosti, jako jsou na-
priklad pozice figurky nebo jeji barva, proto vSechny t¥idy pro reprezentaci
jednotlivych figurek dédi pravée z této tridy.

Pawn — Ttida reprezentujici pohyb pésce.

Knight — Trida reprezentujici pohyb jezdce.

Bishop — Trida reprezentujici pohyb sttelce.

Rook — Ttida reprezentujici pohyb véze.

Queen — Trida reprezentujici pohyb damy.

King — Ttida reprezentujici pohyb kréle.

PieceControl — Trida, jez ma na starost vykresleni figurky na Sachov-

nici.

Resources

Tato slozka obsahuje pouze vSechny ikonky figurek, které jsou potreba ke hte.
Pouzil jsem ikonky ze zde uvedeného zdroje. [4]

4.7

4.8

Tools

GameState — TTtida, jez je vyuzivana pri moznosti automatického sehrani
vice partii za sebou mezi dvéma pocitacovymi hraci. Udrzuje informace
o aktualni hre.

PieceType — Trida, ktera reprezentuje vyctovy typ s fetézcovymi hod-
notami (protoze v programovacim jazyce C# neexistuji retézcové vyctové
typy) a slouzi pro rozliseni typu figurek.

TeamColor — Typové Stejna tiida jako PieceType akorat slouzi pro
rozliseni barev figurek.

Nezarazené soubory

Mimo slozky jsou v projektu dalsi soubory, které se staraji o grafiku aplikace.
Tedy o rozvrzeni okna a o jednotlivé popisky.
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4.9 Sachové algoritmy

Ukolem poéitacového hrace je na zékladé algoritmu, ktery dany pocitacovy hrac
vyuziva, vybrat nejlepsi mozny tah. Nejednodusi sachovy program by mohl fun-
govat tak, ze pri dané pozici, postupné probere vsechny své mozné tahy a pama-
tuje si nejlepsi tah. Poté, co projde vsechny tahy, tak nejlepsi tah vybere. Takovy
program pracuje pouze do hloubky 1, to znamena, ze poc¢ita pouze s jednim piil-
tahem(jeden tah ¢erného nebo jeden tah bilého). Tedy takovy program klidné
vezme damou krytého pésce. Ted ale nastava otazka, jak pocitacovy hrac¢ pozna
tah, jenz je nejlepsi? K tomu vyuzije pocitac¢ svoji ohodnocovaci funkci, jez pri-
razuje ke kazdému tahu ¢islo, které odpovida stavu na Sachovnici. Ohodnocovaci
funkce jsou rtzné kvalitni. Nejprimitivnéjsi zajima pouze hodnota figurek, které
jsou stale ve hie. Propracovanéjsi zajima, kde jsou figurky umistény. Ty nejlepsi
se pak zabyvaji riznymi kombinacemi, které miize vice figurek na sSachovnici
vytvorit. [6, 106]

Obrazek 5: Minimaxovy vyhleddvaci strom.

+2
+2 -3 +1
+5] | +2| |+5 -1 01f]-3 3|+ |+2

Vylepsenim predchoziho programu je Minimax, [6] ten za pouziti rekurze pro-
pocitava svoje i souperovy tahy do vétsi hloubky, ktera je stanovena programato-
rem nebo uzivatelem. Nazev Minimax pochazi z toho, Ze pocitac¢ hleda maximalni
hodnoty pro své tahy a zaroven miniméalni hodnoty pro tahy soupere. Minimax
totiz vzdy pocita s nejsilnéjsi moznou odpovédi soupere. Jedna se o klasicky pri-
klad stromového vyhledavani jak je mozné vidét na obrazku 5. Tento priklad jde
do hloubky 2 ptltahy. V nejvrchnéjsim uzlu je vidét ohodnoceni aktualni pozice.
Céry vedouci z tohoto uzlu reprezentuji 3 mozné tahy poéitace. Kazdy dalsi uzel
reprezentuje ohodnoceni pozice po pocitacovém tahu. Na kazdy pocitacovy tah
existuji dalsi 3 odpovédi a tim vznikda 9 ohodnoceni koncovych pozic. Pocitac
si pro tah z levé ¢asti stromu pamatuje hodnotu +2, protoze to je hodnota nej-
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lepsi odpovédi protihrace. Ve stfedni c¢asti stromu je to hodnota -3 a v pravé
casti +1. Z toho vychazi, ze si pocitac¢ vybere tah z levé ¢éasti.

Dalsim vylepSenim je algoritmus Alfa-beta. [6] Tento algoritmus vychazi z mi-
nimaxu, ale je rychlejsi diky orezavani. To znamend, Ze se pocita¢ neprobira
vsemi moznostmi. Alfa-odsekavani se provadi, pokud se do koncové pozice poci-
ta¢ dostane po souperove tahu. Muzeme si ho predstavit na obrazku 5. Leva c¢ast
stromu probéhne stejné jako u minimaxu, tudiz si pocita¢ pamatuje hodnotu 2.
V prostredni ¢asti stromu po ohodnoceni levé pozice dostane pocita¢ hodnotu -1,
kterd je pro néj horsi jak hodnota 2, kterou si pamatuje. Pocitac¢ tedy néasledujici
dvé pozice jiz nemusi ohodnocovat a jde do pravé ¢asti stromu, kde ze stejnych
divodt nemusi ohodnocovat posledni hodnotu.

Beta-odsekavani funguje na stejném principu, ale s tim rozdilem, ze tentokrat
se pocitac¢ dostane do koncové pozice po svém tahu. Na obrazku 6 ohodnocuje
pocita¢ tahy do hloubky 3. Z levé casti ziskd hodnotu 2. Néasledné ve stfedni
casti hned v prvni pozici ziskd hodnotu 4, tim zjisti, Ze tato varianta by pro néj
dopadla urcité lépe, takze dalsi tahy uz nemusi prozkoumavat, a protoze pocita
s nejlepsi moznou souperovou odpovédi, pamatuje si stale hodnotu 2 z levé ¢asti.
Nésledné v pravé ¢asti stromu to dopadne Uplné stejné.

Obrazek 6: Vyhledavaci strom s Beta-odsekavanim.

0
0
0 0 0
S+2] -7 +4]17? ? +11+3]] ?

4.10 Porovnani ohodnocovacich funkci

Sachovy poéitaé je implementovany algoritmem alpha-beta a ma k dispozici tii
zakladni ohodnocovaci funkce. Prvni z nich je funkce Basic, ktera pro svij vypo-
cet vyuziva jen hodnoty jednotlivych figur. Druhou funkci je funkce, jez kromé
hodnoty figur zapoc¢itava do svého ohodnoceni i rozmisténi jednotlivych figu-
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rek po Sachovnici v podobé rtznych bonust a penalizaci. Obé tyto funkce jsou
inspirovany ze zdroje [15].

Posledni funkci je moje funkce, kde jsem se snazil o aplikovani mych sacho-
vych zkusSenosti a upravoval jsem tak hodnoty pro jednotlivé figurky. Mezi hlavni
zmény patii snizeni penalizace za krale ve stfedu sachovnice, protoze béhem kon-
covky je tam krél casto velmi silny. A také zmenseni bonusii za jezdce ve stredu
Sachovnice, aby v tvodu partie netdhl c¢asto jen jezdec, jak se nékterym algo-
ritmim stava.

Funkce, kterou jsem se inspiroval values. json i funkce, jez jsem vytvoril
matras. json jsou obé v adresari bin k nahlédnuti.

4.11 Mozné rozsireni programu

Program jsem se snazil vytvorit tak, aby byl dobie pfipraveny na pripadné zmény
¢i mozné rozsiteni.

Nejzajimavéjsim rozsitenim by podle mé bylo pridat néjaké dalsi sofistikova-
néjsi vylepseni alpha-bety a porovnat jeji silu proti aktudlnimu algoritmu. Také
bych se pri pripadné dalsi praci na tomto programu chtél zamérit na vétsi rychlost
a dosahnuti vétsi hloubky.

Dalsim moznym rozsifenim by bylo pridat databédzi knihovny zahajeni, do které
by si sdm uzivatel mohl pridavat tahy. Stejné tak by bylo vhodné zauvazovat
nad pridanim databaze koncovek, ktera by mohla zvysit kvalitu pocitacového
hrace.

V neposledni fadé by stalo za to upravit Sachovou notaci a zapis do PGN
souboru, aby byla mozné partie z mého programu prehravat v jinych programech
a naopak.
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5 Uzivatelska dokumentace

Uzivatelskd dokumentace slouzi uzivateli jako manudl pro pouzivani a ovladani
programu Chess. Postupné zde bude popséana cela aplikace a jeji funkce. Ke snad-
néjsimu pochopeni zde budou i screeny primo z aplikace.

5.1 Hlavni menu

Po spusténi programu se objevi jednoduché menu (obr.7), jez je rozdéleno do tii
casti. V levé casti si muze uzivatel vybrat ze 4 hlavnich moznosti, co se v pro-
gramu da délat.

Prvni moznosti je sehrani partie dvou lidskych hraci. Druhou moznosti je na-
hrazeni jednoho lidského hrace pocitacovym hracem. Treti moznosti je spustit
partii dvou pocitaci a posledni moznosti je nacteni jiz diive odehrané partie.
Prava ¢ast menu se vénuje nastaveni pocitacovych hrac¢t. V dolni ¢asti je mozné
nastavit odehrani nékolika partii poc¢itacovych hract s predem vybranym nasta-
venim.

Obréazek 7: Hlavni menu.
(] Chess by Matras “

Chess

Play medes Settings

Human player starting color:

(@ White
Human vs Human ) Black

Computer Player One Eval:
Human vs Computer
Basic v

Min Depth: |3

‘Computer vs Computer
Time Limit (s): |3

Farce depth O

Open game from file

Computer Player Two Eval:

Basic ~
Min Depth: |3
Time Limit (s): |3

Force depth [

Run selected number of games with selected settings

MNumber of games: |3

Run games
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5.2 Sachovnice a jeji ovladéni

Nez se podivame na jednotlivé médy programu, tak popisi ovladani sachov-
nice(obr. 8). Pokud je lidsky hra¢ na tahu, tak kurzorem najede na figurku své
barvy, se kterou chce hrat, a kliknutim na ni ji oznac¢i. Zelenou barvou se ukazou
vSechna policka, kam miize figurku umistit, ¢ervené se ukazou vsechna policka,
kam muze figurku také umistit a zaroven vezme souperovu figurku. Jestlize si uzi-
vatel rozmysli sviij tah a uz oznacenou figurkou nechce hrat, jednoduse na ozna-
¢enou figurku klikne znova a tim ji odznac¢i. Rosada se provede tak, Ze se klikne
na krale a pak na véz se kterou chce uzivatel rosadu provést. Pokud ovsem policko
s vézi neni zelené, znamena to, ze s touto vézi uz rosadu nelze provést. Pokud
v partii nastane sach je lidsky hrac¢ upozornén tak, ze se cervené rozsviti policko
s kralem, ktery je v Sachu.

Pod sachovnici jsou dvé tlacitka. Tlacitko Main Menu zrusi rozehranou par-
tii a vrati se do menu. Tla¢itko Rotate Board otodi sachovnici a uzivatel tak
muze nahlizet na partii z pozice druhého hrace.

Obrazek 8: Sachovnice v pritbéhu partie.
] Chess by Matras “

A N A 1. e2-ed g7-85
sy A ; \ i 2. Ng -3 Nba-c6

3. Bf1-c4 Bf3-c5

Time to calculate recent turm: 015

Main Menu | | Rotate Board
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5.3 Partie dvou lidskych hracua

Tento mod se nastavi velmi snadno. V hlavnim menu v levé ¢asti uzivatel klikne
na tlacitko Human vs. Human a mize zahajit partii. Pro pohodlnost obou
hract, miizou uzivatelé sachovnici otacet, jak bylo popsano vyse. V partii 1ze také
vracet tahy kliknutim do historie, jez je v pravé ¢asti, a pak nasledné pomoci
tlacitka Play as White, nebo Play as Black vybrat jiny tah.

5.4 Partie Cclovéka proti pocitaci

Pokud si chee uzivatel aplikace zahrat partii proti pocitaci, tak si nejprve v pravé
¢asti menu musi vybrat, jestli chce hrat za bilé nebo ¢erné figury, a nasledné na-
stavit vlastnosti poc¢itacového hrace, ty se v tomto médu nastavuji pod popiskem
Computer Player One Eval. Na vybér je zakladni algoritmus nebo poko-
rocily algoritmus. Pokud si uzivatel chce zvolit zékladni algoritmus, tak preskoci

na 4. krok.
1. Ve scrollbaru si uzivatel vybere moznost Advanced.

2. Nasledné klikne na tlacitko Open Values File a pres okno procha-
zeni se dostane do slozky bin, kde jsou uloZzeny soubory values. json
a matras. json reprezentujici dvé odlisné ohodnocovaci funkce. Popri-
padé tam muze byt i uzivatelskd ohodnocovaci funkce.

3. Uzivatel si vybere vhodny soubor a potvrdi svoji volbu.

4. Uzivatel mé na vybér ze dvou moznosti, jak chce aby pocita¢ odpovidal
svymi tahy. Prvni moznosti je, Ze uzivatel nastavi hodnotu Min Depth:
na hloubku do které chce, aby pocita¢ propocitaval své tahy, a také za-
skrtne volbu Force depth. Druhou moznosti je nastavit hodnotu Time
Limit (s) za kolik sekund chce, aby pocita¢ odehral svij tah.

5. Uzivatel klikne na tlac¢itko Human vs Computer a partie bude zahéjena.

5.5 Partie dvou pocitacovych hraca

Pokud chce uzivatel pouze pozorovat partii dvou pocitacovych hrac¢t postupuje
obdobné jako u partie proti pocitaci, ale s tim rozdilem, ze si v pravé casti
hlavniho menu logicky nevybira nastaveni svych figur, ale naopak nastavi i druhy
pocitac¢ podle postupu vyse.

Do partie pak muze uzivatel kdykoliv vstoupit bud kliknutim na tlacitko
Pause nebo kliknutim do historie. Obdobné jako v predchozich médech mize
do partie zasdhnout pomoci tlac¢itek Play as White a Play as Black,
a prevzit tak roli jednoho z pocitacii, kterou pak miize opét pres tlacitka Pause
a Play vratit zpét pocitacovym hractm.
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5.6 Odehrani vice partii pocitacovych hraca

U tohoto mddu je potieba nastavit pocitacové hrace stejné jako v predeslych
modech. Pak staci pouze v dolni c¢asti hlavniho menu nastavit hodnotu, kolik
partii se mé odehrat, a kliknout na tla¢itko Run games. Program zacne partie
vykonavat a po jejich dokonceni upozorni uzivatele dialogovym oknem. Partie
se automaticky ulozi do slozky bin.

5.7 Uklddani a prehravani odehranych partii

Po kazdé skoncené partii dostane uzivatel moznost ulozit si ve formatu nazev.pgn
pravé odehranou partii. Pokud v hlavnim menu uzivatel klikne na Open game
from file, taksipres okno prochazeni najde odehranou partii a muize si ji kdy-
koliv prehrat klikanim do historie na jednotlivé tahy. Uzivatel se taky muize roz-
hodnout pokracovat jinak a vyzkouset si jiné varianty tlacitky Play as White
nebo Play as Black. Také muze nechat vybrat jiny tah pocitacového hrace,
jehoz vlastnosti si ale musi nastavit jesté pred nac¢tenim partie.

Obrazek 9: Vytvareni vlastni ohodnocovaci funkce.

E values.json — Poznamkowy blok = =
Soubor Upravy Formdt Zobrazeni Mapovéda
{ ~
"PositionsValues": [
{

"PieceType": "king",

"Values": [
"-3.9,-4.9,-4.9,-5.9,-5.0,-4.9,-4.0,-3.0",
"-3.0,-4.9,-4.0,-5.0,-5.8,-4.0,-4.0,-3.08",
"-3.8,-4.8,-4.0,-5.0,-5.08,-4.0,-4.0,-3.8",
"-3.8,-4.8,-4.0,-5.0,-5.08,-4.98,-4.8,-3.0",
'-2.0,-3.9,-3.0,-4.0,-4.8,-3.0,-3.0,-2.0",
"-1.e,-2.8,-2.9,-2.0,-2.08,-2.9,-2.0,-1.8",
"2.8,2.9,0.0,0.0,0.0,0.0,2.0,2.8",
2.8,3.9,1.0,0.0,0.0,1.0,3.0,2.8"

1

Ts
{

"PieceType": "queen",

"Values™: [
"-2.e,-1.8,-1.0,-0.5,-8.5,-1.0,-1.0,-2.8",
"-1.9,0,0,0,0,0,0,-1.0",
"-1.9,0,0.5,8.5,0.5,0.5,0,-1.0",
"-@.5,0,0.5,8.5,0.5,0.5,0,-1.0",
"e,9,0.5,0.5,0.5,08.5,0,-1.8",
"-1.9,0,0.5,8.5,0.5,0.5,0,-1.0",
-1.9,0,0,0,0,0,0,-1.0",
-2.9,-1.9,-1.9,-0.5,-8.5,-1.9,-1.9,-2.0

]

b
{

"PieceType": "rook",

"Values": [
9,9,0,0,0,0,0,0",
e.5,1.e,1.e,1.0,1.0,1.0,1.0,8.5",

2.5,0,0,0,0,0,0,-8.5",
@.5,e,0,0,0,0,08,-0.5",
8.5,0,0,0,0,0,0,-0.5",
v

5.8 Nastaveni vlastnich ohodnocovacich hodnot

Posledni funkci tohoto programu je moznost vytvoreni vlastni ohodnocovaci
funkce. Uzivatel si ze slozky bin mtze duplikovat soubor values. json a v po-
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znamkovém bloku upravit funkei.(obr.9) Pro kazdou figurku je mozné nastavit
plusové i minusové hodnoty za to, kdyz se dostane na néjaké pole. Cisla jsou uspo-
radana do tvaru Sachovnice, tudiz v dolnich dvou radach ma pocita¢ na zacatku
svoje figurky a v hornich dvou fadach jsou souperovy figurky Svoji upravenou
funkci miize pak uzivatel testovat v riznych modech.
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Zavér

Vysledkem préace je program, ktery umoznuje uzivateli sehrani sachové partie
proti jednomu z pripravenych algoritmi. Uzivatel si navic mtze nastavit, do jaké
hloubky mé& pocitacovy hra¢ propocitavat své tahy, popripadé za jak dlouho
je musi pocitacovy hrac¢ odehrat.

Aplikace déale umi sehrat i partii dvou pocitacovych hraca. Uzivatel také
muze zadat i sehrani vice poc¢itacovych her najednou. V Uzivatelské dokumentaci
je popsan navod, jak upravit hodnoty pokrocilé ohodnocovaci funkce. Diky tomu
si tak uzivatel mtze vyzkouset své vlastni napady, jak by pocitacovy hra¢ mohl
byt jesté silnéjsi nebo se tak i dokonce zamyslet nad tim jak hraje on.

Program disponuje i moznosti sehrani partie dvou lidskych hrach. Jakakoliv
partie jde po odehrani ulozit a v budoucnu je mozné si ji opét prehrat. V aplikaci
je také mozné prechazet mezi jednotlivym nastavenim pocitacovych a lidskych
hraca.

Za nejproblematic¢téjsi ¢ast prace povazuji rychlost vypoctu jednotlivych tahi.
Aplikace ale své hlavni cile plni a je do budoucna pripravena na zmény, které
popisuji v podkapitole Mozné rozsifeni programu.
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Conclusions

The result of the work is a program that allows the user to play a chess game
against one of the prepared algorithms. In addition, the user can set the depth
to which the computer player should calculate his moves, or for how long the
computer player must play them.

The application can also play a game of two computer players. Alternatively,
the user can specify more than one game of computer games at once. The User
Documentation describes how to adjust the values of the advanced evulation
function. Thanks to this, the user can try out his own ideas of how a computer
player could be even stronger, or even think about how he plays.

The program also has the option of playing a game of two human players.
Any game can be saved after the game and can be replayed in the future. In the
application, it is also possible to switch between individual settings of computer
and human players.

I consider the speed of calculation of individual moves to be the most prob-
lematic part of the work. However, the application fulfills its main goals and
is ready for changes in the future, which I describe in the subchapter Possible
extension of the program.
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A Obsah prilozeného CD/DVD

bin/
Program CHESS, spustitelny primo z CD/DVD. Adresar obsahuje i vSechny
runtime knihovny a dalsi soubory potiebné pro bezproblémovy béh pro-
gramu z CD/DVD.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zédvazného stylu KI PTF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech priloh, a vSechny soubory
potfebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy text textu, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové texty programu CHESS.

readme. txt
Instrukce pro spusténi programu CHESS, vcéetné vsech pozadavki pro jeho
bezproblémovy provoz.

U veskerych cizich prevzatych materialti obsazenych na CD/DVD jejich za-
hrnuti dovoluji podminky pro jejich siteni nebo prilozeny souhlas drzitele copy-
rightu. Pro vSechny pouzité (a citované) materidly, u kterych toto neni splnéno
a nejsou tak obsazeny na CD/DVD, je uveden jejich zdroj (napt. webova adresa)
v bibliografii nebo textu prace nebo v souboru readme. txt.
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