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Uvod

Na Fakulté informatiky Masarykovy univerzity se pravidelné kona programatorska soutéz
FIbot. Kazdy (pul)roénik maji 1-3¢lenné tymy za tikol naprogramovat strategii hrajici
néjakou jednoduchou hru. Odevzdané strategie pak mezi sebou soupefi na raznych scénaiich.

Kazdy (pul)roénik mé vsak sva specifika a pravidla vyrazné odlisnd od ostatnich
roéniki — strategie #idi jednoho nebo vice robotu, centralizované ¢i decentralizované,
s Uplnou ¢i neuplnou znalosti stavu hry, souboje dvou nebo vice hrac¢u na jedné mapé.
Vyjimku tvofil ¢tvrty pulrocénik, kde se drazila pole a Slo o obsazeni co nejvétstho sou-
vislého tizemi.

Prvni a tieti roénik soutéze trvaly jeden semestr, druhy ro¢nik probihal béhem celého
akademického roku 2006,/2007. Od ¢tvrtého rocéniku je vSak soutéz vyhlasovéna jako 24ho-
dinova. Do zahijeni soutéze jsou zvefejnéna pouze rdmcové pravidla hry, od vyhlaseni
presnych pravidel hry pak maji tymy 24 hodin na odevzdani findlni strategie. Zac¢ina se
typicky v podvecer, druhy den dopoledne se kona kvalifikace, ktera slouzi jako trénink
strategii a testovaci poméfeni kvality algoritmu, v podvecer druhého dne pak soutéz konci
a vyhlasuji se vysledky.

Letosni, jiz paty pulrocnik se konal 25.—26.11. 2008 a programovala se centralizovand
strategie tidici tym robotl s tplnou znalosti.

Pravidla patého roc¢niku

Ukolem strategii v patém ro¢niku soutéze FIbot bylo dostat jednoho ze svych robotu na
pole se soupetovou vlajkou.

V kazdém scénéii proti sobé hraji dva hraci. Kazdy ma svij tym robott, na zacdtku
hry oba stejné pocetné. Hraje se v obdélnikovém bludisti se sténami. Kazdy hria¢c ma
na nékterém z volnych poli umisténu svoji vlajku. Cilem hry je dostat jednoho ze svych
robotu na pole se soupeiovou vlajkou, nebo alespon co nejblize.
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Hra probihd na kola, hraci se stfidaji v tazich. Kazdy tah hra¢ zvoli akci jednoho
svého robota. Robot muze vykonat pohyb v jednom ze ¢tyt sméru — vodorovné, nebo
svisle. Zastavi se aZ o okraj hraciho pole, zed nebo jiného robota. Namisto pohybu mize
jesté robot vybuchnout, ¢imz zni¢i vSechny nekryté roboty ve stejném fadku nebo sloupci.
Robot je kryty, pouze pokud stoji za zdi (tj. mezi timto robotem a mistem vybuchu je
alesponi jedna zed'). Posledni moznou variantou je stani vSech roboti.

Pokud se nékterému robotovi podaii tdhnout na pole s vlajkou soupefe (a zastavit se
tam), hra kon¢i okamzité, jinak se hraje pfedem dany pocet kol a rozhoduje euklidovska
vzdalenost nejbliz§itho robota od soupefovy vlajky.

Pokud se hraci podafilo ziskat vlajku, obdrzi za hru 20 bodt, jinak obdrzi 15 —d bodu,
kde d je euklidovska vzdalenost jeho nejblizsiho robota od soupeiovy vlajky, nejméné vSak
0 bodu. Skére ze vSech zapasu se s¢itd a podle toho se uréi vitéz postupujici do dalstho
kola.

Implementace

V diiveéjsich ro¢nicich bylo nutné strategii implementovat v jazyce Java, od ¢tvrtého
pulroéniku je povolen libovolny programovaci jazyk. Program je spustén vzdy na jeden
tah. Na vstupu obdrzi aktudlni stav hry, na vystup vypiSe svij tah a skonéi, muze vsak
do urcenych souboru ulozit omezené mnozstvi informaci.

Casovy limit na odpovéd strategie je 2 sekundy, pamétovy limit je 100 MB operaéni
paméti a 100 MB v odkladacich souborech. Maximalni rozmeéry hraciho planu jsou 25 x 25,
nejvyse hraje 26 roboti.

Strategie WheeeBot44

WheeeBot44 je strategie, kterou vytvorili Ondiej Bouda, autor tohoto ¢lanku, a Michal
Novak, studenti 2. ro¢niku Fakulty informatiky.

Jejim zakladem je prohledavéani stavového prostoru hry. Kazdy tah hrace tvoii je-
den stav — uzel ve stromé s kofenem odpovidajicim vychozi pozici. Tento strom strategie
prochézi do hloubky s pevné danym limitem (konstanta nebo pocet zbyvajicich tahu do
konce hry). Program pii tom nekopiruje cely plan hry, do stavu uklddd pouze soutradnice
tahu. Prubézné pti tom modifikuje herni plan, pfi navratu z prohledanych podstromu jej
vraci do puvodni podoby. Pro moznost vraceni destruktivniho tahu je jesté tieba pii kazdé
destrukci ulozit i seznam zni¢enych robot.

Nejdiive strategie testuje, zda z dané vychozi pozice existuje vyhravajici strategie —
tedy takova posloupnost tahti strategie, Ze at soupei tahne jakkoliv, prohraje. Pro nale-
zeni feSeni strategie zkonstruuje stavovy prostor do urcité hloubky. Jelikoz pocet stavi
s hloubkou exponencialné roste a troveini vétveni stavového stromu je relativné velka!,
prohledava takto strategie stavovy prostor pouze do hloubky 4. Stavy ve vétsi hloubce
oznacuje (preventivné) jako nevyherni. Pii pruchodu pouziva alfa-beta profezéavani — po-
kud je na tahu WheeeBot44, stac¢i nalézt jeden vyhravajici podstrom; pokud je v néjakém
stavu na tahu souper, jediny nevyhravajici podstrom tohoto stavu znamend, Ze i tento stav
je nevyhravajici. Pokud tedy existuje feseni vyhravajici do 4 nasledujicich tahu, strategie
ho nalezne a provede.

Jelikoz uvedené prohledani zejména na zacatku hry ziejmé nenalezne optimélni feseni,
prochéazi dile strategie znovu stavovym prostorem od aktudlniho stavu, tentokrat vsak
s daleko castéjsim profezavanim. Konkrétné, pocitd pouze tahy svych robotu (jakoby
soupef vzdy stél na misté), a navic vzdy pouze jednoho svého robota zaroven (prohledavé
takto, do jakych stavu muze jeden samotny robot dojit). Ofezava tedy vsechny tahy kromeé

LP#i nejvyssim mozném poctu 13 robot na tym a 5 moznostech tahu kazdého robota a moznosti stét
se v8emi roboty je uroven vétveni az 13 -5+ 1 = 66. Horni odhad poctu stavi ve stavovém prostoru do
hloubky 4 je tak 18974 736.



pohybu a vybuchu daného robota. Ofezava navic i stavy po dosazeni soupefovy vlajky.
Takto profezany stavovy prostor strategie konstruuje nejvyse do pevné hloubky (v turnaji
pouzita konstanta 10). Prubézné stavy hodnoti a uchovava si dosud nejlepsi nalezeny
stav. Upfednostiuje pfi tom moznost znicit vice neptatelskych robotl nez svych robotu.
Druhotné kritérium je pak euklidovska vzdalenost od soupetrovy vlajky. Nejlepsi nalezeny
stav po celém pruchodu (nebo tésné pred ¢asovym limitem) strategie vrati jako vysledek.

Zapracovana byla jesté obrannd strategie. Spousti podobny pruchod jako prvotni
hledani vyhravajiciho tahu, ovSem z pohledu soupere. Hled4d tedy zarucené prohravajici
vétve. PTi tom opét alfa-beta profezava, piili§ hluboké vétve povazuje za neprohravajici.
Vsechny tahy vedouci do prohravajicich vétvi pak zakaze.
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Vitézna strategie modrého na dva tahy. ..
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Modry obétuje téméi vSechny své roboty
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Po tahu souperova robota F' modry vyhrava

Strategie NLPbot

Autory strategie NLPbot jsou Bec. Vojtéch Kovar, Mgr. Vaclav Némcik a RNDr. Jan
Pomikalek, magistersti resp. doktorsti studenti z Centra zpracovani prirozeného jazyka.



Strategie pouzivéd prichod do hloubky stavovym prostorem hry s postupnym prohlu-
bovanim. Pii tom aplikuje alfa-beta ofezdvani. Ofezava navic sebedestrukéni tahy, které
nezni¢i zadného soupefova robota. VSechny nalezené stavy ohodnoti a podle ohodnoceni
sefadi pii nasledujici iteraci. Stavovy prostor takto prochazi az do dosazeni ¢asového nebo
pamétfového limitu.

Ohodnoceni stavu hry je néasledujici:

e Je-li konec hry, pouzivé se redlnd hodnotici funkce (podle pravidel).

e Neni-li konec hry, pouzivé se vazeny soucet ohodnoceni tii nejlépe hodnocenych ro-
botti. Roboty strategie hodnoti podle po¢tu taht, na které robot dosdhne soupefovy
vlajky na prazdném planu, a podle vzdalenosti od vlajky v manhattanské metrice.
Robot r je pak ohodnocen funkei dist(r) +m-mtf(r), kde mtf a dist jsou zminéné
funkce, m je pocet tahtu do konce hry. Tti nejnizsi ohodnoceni robott pak vyvazi a
secte na hodnotu penalty = 8-s1 +4-s9+2-s3. Vysledné skére je pak —penalty, tedy
trojici nejperspektivnéjsich robotti ohodnoti nejlépe. Strané, kterd ma vice robotu,
pak jesté pricte skére za pocty robotu ve hie funkei 10-m-o/e, kde o je pocet robotu
strategie, e je pocet robotil soupeie.

Prichod stavovym prostorem je implementovan stejné jako u strategie WheeeBot44 —
béhem prichodu se modifikuje vychozi stav hry, pfi navratu z vétvi prohledavaciho stromu
se provadi zpétné tahy.

Vysledky

Vitézem celého turnaje se stala strategie NLPbot. Na dalsich mistech se v poradi umistily
strategie ResistancelsFutile, SetlaciUChlumce a T1000. Poradi ostatnich strategii nebylo
z divodu pouziti systému play-off uréeno. Strategie WheeeBot44 byla zejména kvuli im-
plementacni chybé vyfazena jiz v druhém kole. Celkem se zdvérecného turnaje zucastnilo
27 strategii.

Strategie NLPbot byla tspésna diky nékolika klicovym aspekttim. V prvé fadé byl
zvolen vhodny algoritmus — pruchod do hloubky s postupnym prohlubovanim a alfa-beta
ofezdvanim. Jeho implementace byla navic pamétovée efektivni. Druhym vyznamnym prv-
kem byla zvolend ohodnocovaci funkce, pomoci které se fadily zpracovavané stavy a zefek-
tivnilo se tak alfa-beta profezavani. Tato ohodnocovaci funkce vhodné postihovala realny
stav hry — nejdiive je vyhodng&jsi mit vice robotu a vlajku dosdhnout na méné tahu, ke
znic¢ujici pouze vlastni roboty, kterd v zadném piipadé nemuze byt vyhodna. Posledni roz-
hodujici vlastnosti bylo prohledavani prostoru az do vycerpani celého ¢asového limitu.

Reference

[1] http://www.fi.muni.cz/FIbot/
[2] https://is.muni.cz/auth/gdf/FI/fibot5/

[3] http://www.fi.muni.cz/~xpelanek/fibot5/pravidla.pdf



