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1 Úvod

Problém pǐskvorek 3x3 se na prvńı pohled zdá zřejmý a triviálńı, avšak takový protihráč,
jako je ZleOkno si žádá přinejmenš́ım d̊ukladné zamyšleńı nad problémem.

Pakliže mi může protihráč jednoduše přepsat můj tah, nemohu např́ıklad sv̊uj daľśı
krok sestavit na základě programátorem předem definovaných stav̊u. Resp. mohu, ale
výčet těchto stav̊u by byl obrovský. Nemohu se totiž spolehnout na to, že můj prvńı tah
vždy bude a z̊ustane uprostřed hraćıho pole.

Muśım tedy být schopen algoritmicky spoč́ıtat daľśı tah na základě aktuálńıho stavu
hraćıho pole. K tomu jsem využil algoritmus minimax.

2 Funkce platnyTah

Ale pojd’me zač́ıt t́ım jednodušš́ım — implementaćı funkce platnyTah. Tělo této funkce
jednoduše vyhodnocuje, jestli je dotazované poĺıčko prázdné na základě aktuálńıho stavu
hraćıho pole, který si ukládáme pomoćı dvojrozměrného pole pisq. Ukládáńı dat do tohoto
pole zajǐst’uje právě funkce platnyTah. Ukládáme i neplatné tahy, protože protihráč je
opravdu zlý a některé mé tahy si prachsprostě přeṕı̌se.

3 Algoritmus minimax

Pokud jsem dotázán na to, jaký tah mám dále provést, mým hlavńım zdrojem informaćı
je algoritmus minimax. Algortimus jsem implementoval tak, že z každého listu stromu
(tedy stavu, kdy někdo vyhrál), vrát́ım bud’ +1, nebo −1 podle toho, jestli jsem vyhrál
já, nebo protihráč. Z každého vrcholu pak vraćım součet vrchol̊u pod ńım. Tedy např́ıklad
po provedeńı větvě zač́ınaj́ıćı stavem ”umı́st́ım kolečko na souřadnice [5, 5]”dostanu č́ıslo,
které mi ř́ıká, jakou šanci k výhře mám při umı́stěńı kolečka právě na tuto pozici. Vněǰśı
algoritmus tedy postupně proj́ıžd́ı jednotlivé volné pozice, umist’uje na ně kolečka a nako-
nec vrát́ı tu pozici, kde je umı́stěńı kolečka nejvýhodněǰśı (tedy návratová hodnota funkce
minimax je pro toto umı́stěńı největš́ı).

Samotný minimax je realizován prohledáváńım do hloubky. Jako zásobńık slouž́ı zá-
sobńık voláńı funkćı.
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4 Finty kolem

Funkce minimaxme(...) ještě před samotným algoritmem minimax kontroluje možnost
výhry mé, či protihráčovy, při tažeńı pouze jednoho tahu z aktuálńıho stavu. Pokud
mohu nyńı vyhrát, samozřejmě vrát́ım souřadnice, které mi zajist́ı výhru, bez ohledu na
výsledky minimax a naopak, pokud může protihráč v následuj́ıćım tahu vyhrát, táhnu
tak, abych jeho výhře zabránil (aby nastala remı́za).

Toto ”exterńı zpracováńı”(mimo algoritmus minimax) by v absolutně čistém algoritmu
nemělo co dělat — správně by to, co vraćı algoritmus v odstavci výše, měl vrátit samotný
minimax. Algoritmus výše totiž neńı moc chytrý. V pǐskvorkách 3x3 se to ještě neprojev́ı,
ale obecně je např́ıklad možné, že jedńım tahem můžu protihráči zabránit ve dvou jeho
aktuálńı strategíıch. Takovou situaci algoritmus v minulém odstavci neumı́ rozpoznat —
tento algoritmus nedělá nic jednodušš́ıho, než, že zkuśı na prázdná pole umı́stit ”X”a po-
kud někdy dosáhne výhry, ohláśı tuto pozici za kritickou. Ale jak jsem psal, pro tuto
konkrétńı variantu 3x3 je tato verze algoritmu dostačuj́ıćı.

Daľśı fintou je empirie v samotné funkci opravTah(x, y), která v př́ıpadě prázdného
pole umı́st́ı kolečko doprostřed. Algoritmus minimax by k tomuto výsledku samozřejmě
došel sám (otestováno), ale zrovna toto je situace, ve které poč́ıtá poměrně dlouho a tak
se vyplat́ı tento stav vepsat do programu ”natvrdo”.

5 Závěr

Na závěr bych rád zmı́nil, že minimax v̊ubec nepoč́ıtá s t́ım, že protihráč hraje neférově
— že může nahrazovat má kolečka jeho kř́ıžky. A to z jednoduchého d̊uvodu: v takovéto
hře nejsem schopen přeb́ıt protihráče — protihráč má jednoznačnou výhodu a i když mu
zablokuji jeho 2 kř́ıžky svým třet́ım kolečkem, může si on klidně mé třet́ı kolečko nahradit
svým kř́ıžkem a vyhraje. Tento problém je neřešitelný — protihráč má jednoznačnou
výhodu v tom, že může nahrazovat a já nikoliv.

Zaj́ımavou modifikaćı zadáńı by bylo, kdyby byl každý hráč schopen znovupoložeńım
svého symbolu na danou pozici vyrušit protihráčovo přebit́ı (resp. na každé pole by mohl
každý hráč položit libovolné množstv́ı svých znak̊u a ten, kdo by tam položil v́ıc, toho znak
by se na tomto poli nacházel). Tuto adaptaci by šlo do minimaxu docela dobře zahrnout.

Má strategie se tedy s neférovým protihráčem nevyrovná. Zdá se, že ZleOkno hraje
docela chytře a tak jsem výhry nedosáhl téměř nikdy. Na druhou stranu nutno ř́ıci, že
pokud protihráč hrál alespoň trochu férově, hra velmi často končila remı́zou.

2


	Úvod
	Funkce platnyTah
	Algoritmus minimax
	Finty kolem
	Záver

