Letny semester

sort = Usporiadanie tahov (v akom poradi sa maju prehladavat) pre danu poziciu.
eval = Ohodnotenie pozicie ¢islom z intervalu <-1;1> (odhadnutie, kto vyhrava).

Zamerali sme sa na zlepsenie EngineAB, kde bola hlavna nevyhoda pomala heuristika (ozn. Heur1), ktora
trvala priemerne 99,8% tahu. Preto len do hibky 4 trval tah priemerne a7 40 sekind. Sort aj eval vyuzivali
rovnaku heuristiku Heur1, ale sort priblizne az 35 krat ¢astejsie. TakZe najpomalSou ¢astou tahu bol sort
(97% casu), a potom eval (2,8% casu).

Na sort sme teda poufili lepsiu heuristiku (ozn. Heur2), ktora vyhodnocuje vsetky ,dobré tvary”
rozmiestnenia kamefov pre oboch hracov pri jedinom prechode hracej plochy. Co zrychlilo sort cca 12
nasobne. TakZe do hibky 4 trval tah priemerne 4 sekundy (eval 23%, sort 76%). Priemerny pocet volani
Heurl v evale na tah sa nezmenil, takze sort s Heur2 je zhruba rovnako dobry ako s Heurl. Eval sme
nemenili, takZe tento engine (ozn. Engl) hra rovnako dobre ako povodny (ale rychlejsie, takZe za rovnaky
¢as dokaze prehladavat do vacsej hibky, a teda najst lepsi tah).

Vyskusali sme Heur2 poufZit aj na eval (tento engine ozn. Eng2). Eng2 orezava o nieco viac tahov ako Engl
(za tah prehlada 7600 pozicii namiesto 9400). Vdaka ¢omu sa eval zrychlil az 20 nasobne (z 900ms na
45ms). Zaroven to zrychlilo aj sort z 3 sekind na 1,8 sekundy. Priemerna dizka tahu je teda 1,9 sekundy.
Ale Engl proti Eng2 vyhral 36 hier zo 60 (pri rovnakej hibke 4). Takze Heurl sa zda byt trochu lepsia ako
Heur2, ked nerdtame ich trvanie.

Dostali sme sa ale k rovnakému problému ako na zaciatku. Sort sa vykonava 97% casu tahu a eval 2,4%.
Potrebujeme zrychlit sort.

Paméatame si mnozZinu (ozn. relSq) volnych poli¢ok v okoli uz poloZzenych kamenov. Tito mnozinu po
kazdom zahranom tahu (svojom aj siperovom) aktualizujeme v konstantnom ¢ase — odstranime politko
poloZzeného kamena a priddme okolie tohto kamenia.

V sorte nebudeme ratat heuristiku pre kazdy tah, ale v jednom prechode cez hraciu plochu ohodnotime
kazdé policko Cislom a nasledne policka z relSq usporiadame podla tohto isla. Priemerna dizka tahu
tohto engine (ozn. Eng3) je 150ms (eval 58%, sort 20%, ostatné 22%). Velkost relSq je priemerne 70,
takZe Eng3 z danej pozicie simuluje priemerne 2 krat viac tahov ako Eng2 alebo Engl. Kvoli tomu
prehlada za tah az 12200 pozicii (Eng2 len 7600), (toto Cislo je ovplyvnené aj inym usporiadanim tahov).
A kedZe prehladdva viac pozicii, tak sa eval vykonava viac krat, a teda dokopy trva o nieco dlhsie ako

v Eng2, aj ked oba pouZivaju v eval rovnaku Heur2. Teda Eng3 a Eng2 by mali hrat rovnako dobre za
predpokladu, Ze ich mnoziny skdsanych tahov pre kazdu poziciu st vhodne zvolené — obsahuji najlepsi
tah vzhladom na Heur2. Eng3 nad Eng2 vyhral 33 zo 60 hier. Eng3 nad EngineTS vyhral 166 z 200 hier.

Memoizacia

Majme graf, ktorého vrcholy si mozné pozicie v hre, a hrana z A do B vedie prave vtedy, ked' existuje
policko, ktoré je v A prazdne, v B nie je prazdne, a na vSetkych ostatnych poli¢kach sa A, B zhoduju. Tato
hrana symbolizuje poloZenie kamena na dané policko. Tento graf je acyklicky, kedZe kamene v nom len
pribidaju. Podoba sa na strom, ale niektoré vetvy sa znova stretaju. Moze sa teda stat, Ze niektoré
vypocty budeme opakovat znova. Zaroven dva po sebe iduce tahy jedného hraca sa dost podobaju: ten
druhy tah zacina na niektore] vetve predchadzajiceho tahu, opakuje rovnaké vypocty, ale ide do vacsej
hibky. Tu si vieme pomdct memoizaciou. Budeme si pamatat vypoc¢itané heuristiky z aktudineho, ale aj



predodlého tahu. Cim vac&sia bude hibka, do ktorej engine prehladava, tym sa bude viac vetiev spdjat,
a memoizacia nam o to viac pomoze. Ale na druhej strane bude narastat aj velkost paméatanych dat.

hibka memo z tohto tahu memo z predchadzajiceho tahu
4 25% 1%
5 49% 1,4%
6 53% 1,2%
7 66% 1,4%

(v hibke 8 po prvych par tahoch dosiahlo memo pamétovy limit)

Memo z predchadzajluceho tahu sa neukazalo ako velmi uzitoéné, kedze ,strom* je velmi ,kosaty”,
a velka vacgina vrcholov je v najvacsej hibke, ktort z predchadzajuceho tahu nemame. Ale celkovo memo
pomoholo — napriklad v hibke 5 priblizne 1,5 nasobne zrychlilo tah.

Od ndjdenia stratégie pre zacinajuceho hraéa ma tento projekt eSte daleko, ale vyrobili sme engine, proti
ktorému sa da dost kvalitne zahrat s moznostou nastavenia obtaznosti (hibkou prehladavania).

A zaujimavy je aj EngineTs, ktory ma v sebe aj kus ndhodnosti, najde tah do niekolko desiatok milisektnd
a aj tak dokaze obdas porazit EngineAB ktorému to trva vyrazne dlhsie. Napriklad proti EngineAB do hibky
7 vyhral 1 z 10 hier, ked' zacinal. Priemerna di?ka tahu EngineTS 20ms, EngineAB 100 sekund.



