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 Užívate�ské prostredie 
 
Spustenie programu (základné predvo�by): 
kqkr.exe        ... spustenie programu v základnom režime 
kqkr.exe –cheat ... spustenie programu v rozšírenom režime 
kqkr.exe –d     ... debugovací režim ur�ený na testovanie jednotlivých 
funk�ných blokov programu (nie je zdokumentovaný) 
 
Grafické rozhranie je najslabším �lánkom programu. Program pracuje 
v textovom režime, jednotlivé figúrky sú ozna�ené nasledovne: 
K = king  = krá� 
Q = queen = krá�ovná 
R = rook  = veža 
 
Ovládanie: Po spustení program overí, �i existuje súbor strategy.dat. 
Pokia� neexistuje, spýta sa, �i chcete uvedený súbor vygenerova�. Tento 
výpo�et môže trva� na slabších strojoch nieko�ko hodín. Pokia� tento 
súbor existuje, na�íta sa do pamäti a následne sa spracuje. 
V �alšom kroku si vyberáte farbu: w (white) alebo b (black). 
(biela farba = krá� + dáma, �ierna farba = krá� + veža). 
Po výbere program náhodne vyberie nejakú �ažkú pozíciu. Po�as hry už 
iba zadávate �ahy a snažíte sa bu� vyhra� (pokia� hráte za bieleho) 
alebo �o najdlhšie odoláva� (ke� hráte za �ierneho). 
Program ovládate zadávaním príkazov: 
new  – nová hra - znovu si vyberáte farbu (w / b) 
exit – ukon�enie programu 
Zadávanie �ahov: 
Povedzme, že chcete presunú� dámu (queen) z a3 na d6. 
Máte dve možnosti: 
a) zada� príkaz: qd6 
b) zada� príkaz: a3d6 
V prípade, že hráte za bieleho a dostanete sa do nedefinovanej pozície, 
program vypíše správu „game over“. Svojim �ahom ste totiž prišli 
o ví�aznú stratégiu. (Taká pozícia môže nasta� napríklad vtedy, ke� 
nechtiac obetujete svoju dámu) 
 
Rozšírený režim: 
To isté ako základný režim, akurát máte niektoré príkazy naviac: 
back – vrátenie posledne vykonaného �ahu 
hint – po�íta� vám poradí optimálny �ah (najviac pä� �ahov) 
todo – zobrazenie po�tu zostávajúcich �ahov do vašej výhry (biely) 
alebo prehry (�ierny) 
 



 Použité algoritmy 
 

 
Obrázok 1: biely na �ahu 
 
Na úvod: Bez ujmy na všeobecnosti predpokladajme, že biely hrá� hrá 
s krá�om a dámou, �ierny hrá� hrá s krá�om a vežou. 
�iernu farbu budeme vždy ozna�ova� �íslom 0, bielu �íslom 1. 
Pozíciou budeme rozumie� nejaké rozmiestnenie uvedených štyroch figúrok 
na šachovnici, pri�om dáma a veža sa nemusia nutne na šachovnici 
vyskytova�. 
Pozíciu nazývame pseudolegálna pozícia, pokia�: 

1) sa na šachovnici vyskytuje biely aj �ierny krá� 
2) žiadne dve figúrky sa nevyskytujú na tom istom polí�ku 

Pozíciu nazývame legálna pozícia pre bieleho, pokia�: 
1) je pseudolegálna 
2) biely na �ahu nemôže vyhodi� �ierneho krá�a 

Pozíciu nazývame legálna pozícia pre �ierneho, pokia�: 
1) je pseudolegálna 
2) �ierny na �ahu nemôže vyhodi� bieleho krá�a 

Na obrázku 1 vidíme pseudolegálnu pozíciu, ktorá je legálna pre 
bieleho, ale nie je legálna pre �ierneho (�ierny na �ahu totiž môže 
vyhodi� bieleho krá�a). 
Pozíciu nazývame pre bieleho definovanú, pokia�: 

1) je to legálna pozícia pre bieleho 
2) biely na �ahu má v tejto pozícii ví�aznú stratégiu 

Všetky ostatné pozície sú pre bieleho nedefinované (obrázok 10, 11). 
Podobne pozíciu nazývame pre �ierneho definovanú, pokia�: 

1) je to legálna pozícia pre �ierneho 
2) �ierny je na �ahu a biely má ví�aznú stratégiu (TJ po každom �ahu 

�ierneho hrá�a sa biely hrá� dostáva do ví�aznej pozície) 
Všetky ostatné pozície sú pre �ierneho nedefinované. 
Napr. pozícia, v ktorej sa na šachovnici nevyskytuje biela dáma, je 
nedefinovaná pre �ierneho aj pre bieleho. 
Mojim cie�om bolo nájs� ví�aznú stratégiu pre bieleho hrá�a. 
Schopnosti programu: Program dokáže nájs� všetky optimálne �ahy pre 
bieleho (resp. �ierneho) hrá�a v pozícii, ktorá je pre bieleho (resp. 
�ierneho) definovaná. 



Ako program funguje: Uvažujme množinu stavov, kde pod pojmom stav 
rozumieme usporiadanú dvojicu (pozícia, farba). 
Stav nám jednozna�ne popisuje pozíciu a farbu hrá�a, ktorý je v tejto 
pozícii na �ahu. Všetkých stavov je dvakrát viac ako všetkých pozícii. 
Stav s farbou = 0 (TJ pozíciu s �iernym hrá�om na �ahu) budeme 
ozna�ova� štvor�ekom ( = �ierny stav), stav s farbou = 1 budeme 
ozna�ova� krúžkom ( = biely stav). 
 

 
Obrázok 2: stavový graf (hrany nie sú vykreslené) 
 
Medzi jednotlivými stavmi môžeme nakresli� orientované hrany. 
Stav A je spojený orientovanou hranou so stavom B práve vtedy, 
ke� existuje taký �ah, ktorým sa možno zo stavu A dosta� do stavu B. 
Tento �ah musí samozrejme rešpektova� farbu, ktorá prislúcha stavu A. 
(TJ pokia� je stav A znázornený ako štvorec, pripúš�ame iba �ahy 
�iernymi figúrkami). 
�ahko nahliadnu�, že orientovaná hrana spája vždy stavy rôznych farieb. 
(To sa dá interpretova� tak, že hrá�i sa striedajú v �ahoch). 
Dostávame teda nie�o ako orientovaný graf na množine stavov. 
Tento graf budeme nazýva� stavový graf (vi� obrázok 2). 
 
Ako nájs� optimálny �ah: Štandardným riešením by bolo použi� MINIMAX 
s alfa-beta odsekávaním. Takéto riešenie je však úplne nepriate�né, 
pretože výpo�et by vo vä�šine prípadov neprebehol v reálnom �ase. 
Existujú totiž pozície, kde by MINIMAX musel preh�adáva� do h�bky až 70 
pol�ahov. (Pol�ahom rozumieme premiestnenie �iernej (resp. bielej) 
figúrky. �ahom potom rozumieme dva po sebe idúce pol�ahy). Ke� 
zoberieme do úvahy, že v priemere z každého stavu vychádza aspo	 20 
orientovaných hrán, tak nám vyjde, že sme schopní preh�adáva� maximálne 
tak do h�bky 7 až 8 pol�ahov (vrátane odsekávania). 
Pokia� by sme sa uspokojili s „dobrým“ �ahom (TJ nie nutne optimálnym), 
mohli by sme použi� nasledujúcu fintu: našli by sme nie�o ako 
oce	ovaciu funkciu f, ktorá ku každému stavu X priradí nejaké reálne 
�íslo. �ím je �íslo f(X) vä�šie, tým je pozícia výhodnejšia pre bieleho 
a naopak. Kladné �ísla f(X) nám hovoria, že stav X je výhodný pre 
bieleho a nevýhodný pre �ierneho. Napríklad pozícia, v ktorej biely 
dáva mat �iernemu je výhodná pre bieleho, a preto dostane vysoké 
ohodnotenie. Naopak pozícia, v ktorej má �ierny vežu a krá�a, a biely 
má iba krá�a, je výhodná pre �ierneho. Preto dostane takáto pozícia 
ve�mi nízku (zápornú) hodnotu. 



Výhoda tejto funkcie f je, že MINIMAX nemusí preh�adáva� až k listom. 
Preh�adáva povedzme do vopred stanovenej h�bky. (platí, že �ím hlbšie 
preh�adáva, tým lepšie �ahy dokáže zahra�). 
Nevýhodou funkcie f je, že danej pozícii prira�uje ocenenie na základe 
nejakej heuristiky. Môže sa sta� (a stáva sa to �asto), že f priradí 
pozícii úplne nesprávne ocenenie. To sa potom odrazí na tom, že po�íta� 
zahrá zlý �ah. 
Existuje technológia tzv. hash tables, kde si v pomocnom poli 
uchovávame, ktoré pozície MINIMAX ocenil. Ke� potom MINIMAX narazí na 
nejakú pozíciu, ktorú kedysi už skúmal, iba sa pozrie do hash tabu�ky 
a nemusí znovu preh�adáva� to isté. Toto vylepšenie nám umožní 
preh�adáva� povedzme do h�bky až 15 pol�ahov, �o je zna�né zlepšenie. 
Bohužia� ani toto nesta�í na nájdenie optimálneho �ahu. 
 
Databáza STRATEGY: Budeme postupova� od listov smerom nahor. (Presne 
opa�ný postup, ako používa MINIMAX). H�adáme ví�aznú stratégiu pre 
bieleho, takže sa obmedzíme iba na stavy, v ktorých sa vyskytuje biela 
dáma. (Pozícia, v ktorej biely nemá dámu, totiž nie je pre bieleho 
ví�azná. Môže by� bu� remízová, alebo prehraná). 
1) Najskôr ozna�íme všetky stavy stavového grafu �íslom 255. 
(Stavy ozna�ené �íslom 255 sú nedefinované) 
2) Všetky stavy, v ktorých má �ierny hrá� na �ahu mat, ozna�íme nulou. 
 

 
Obrázok 3 
 
(Zrejme nulu môžu dosta� iba štvor�eky (�ierne stavy) – TJ stavy, kde 
je �ierny hrá� na �ahu – vi� obrázok 3) 
Príklad pozície ozna�enej �íslom 0 je na obrázku 4: 
 



 
Obrázok 4: �ierny na �ahu má mat 
 
4) 
alej ozna�íme �íslom 1 všetky biele stavy, z ktorých sa dá dosta� 
do �ierneho stavu s �íslom 0. Sú to práve tie stavy, v ktorých biely na 
�ahu dokáže da� jedným �ahom (presnejšie pol�ahom) mat. 
 

 
Obrázok 5 
 
5) 
alej sa budú strieda� dva programy P0 a P1: 
P0 – ozna�í �íslom 2 všetky �ierne stavy X také, že každý �ah �ierneho 
z X vedie do stavu s �íslom 1. 
P1 – ozna�í �íslom 3 všetky biele stavy X také, že existuje �ah bieleho 
z X do stavu ozna�eného �íslom 2. 

alej budú P0, P1 ozna�ova� stavy �íslami 4 a 5, potom 6 a 7, at�. až 
nakoniec nezostane žiaden stav, ktorý treba ešte ozna�i�. 
�íslom 4 sú ozna�ené všetky �ierne stavy X také, že každý �ah �ierneho 
vedie do bieleho stavu Y s �íslom 3 alebo 1 (pri�om existuje aspo	 
jeden �ah taký, ktorý vedie do bieleho stavu s �íslom 3). 
�íslom 5 sú ozna�ené všetky biele stavy X také, že existuje �ah bieleho 
do �ierneho stavu Y s �íslom 4. Zárove	 však neexistuje lepší �ah, TJ 
napr. �ah, ktorý by viedol do �ierneho stavu Y s �íslom 2 alebo 0.  
 



 
Obrázok 6 
 
Také jednoduché pozorovanie je, že �ierne stavy dostanú párne �ísla 
a biele stavy dostanú nepárne �ísla. 
 
Poznámka: Toto je iba ve�mi hrubý (a pomerne nepresný) nákres použitého 
algoritmu. Je nutné ošetri� ešte zopár špeciálnych prípadov. Algoritmus 
použitý v mojom programe najskôr analyzuje pozície, kde sa vyskytuje 
biely krá�, biela dáma a �ierny krá�; následne analyzuje pozície, kde 
sa vyskytujú všetky štyri figúrky (skráti sa tým výpo�tová doba). 
 
Ako nájs� teraz optimálny �ah: Ke� máme o�íslované všetky definované 
stavy, nie je problém pre daný stav nájs� optimálny �ah. 
 
Povedzme, že máme pozíciu X a h�adáme optimálny �ah pre bieleho. 
Predpokladáme, že pozícia X je pre bieleho definovaná. Stavu (X, 1) je 
potom priradené ur�ité �íslo rôzne od 255. Nech je to napríklad 15. 
(musí to by� nepárne �íslo). Potom sta�í nájs� (biely) �ah, ktorý nás 
dostane do pozície Y takej, že stavu (Y, 0) je priradené �íslo 14. 
Existenciu tejto pozície máme zaru�enú. Navyše sa nedokážeme dosta� do 
pozície s �íslom menším ako 14. To by muselo by� stavu (X, 1) priradené 
�íslo nižšie ako 15. Ke� zahráme zlý �ah, môžeme sa dosta� bu� do 
nedefinovaného stavu: (Y, 0) = 255, alebo do stavu s �íslom (Y, 0) 
vä�ším ako (X, 1). 
 

alej nech máme pozíciu X a h�adáme optimálny �ah pre �ierneho. 
Predpokladáme, že pozícia X je pre �ierneho definovaná. Stavu (X, 0) je 
potom priradené ur�ité �íslo rôzne od 255. Nech je to napríklad 24. 
(musí to by� párne �íslo). Potom sta�í nájs� (�ierny) �ah, ktorý nás 
dostane do pozície Y takej, že stavu (Y, 1) je priradené �íslo 23. Opä� 
máme existenciu tejto pozície zaru�enú. Pokia� by sme zahrali zlý �ah, 
mohli by sme spadnú� až napríklad na �íslo 11. Nikdy sa nám však 
nepodarí dosta� sa do pozície Y takej, že (Y, 1) je vä�šie ako (X, 0). 
Dokonca ke� hráme za �ierneho, nikdy sa nám nepodarí dosta� do 
nedefinovanej pozície pre bieleho, TJ do (Y, 1) rovné 255. 
 
Vylú�enie symetrií: Na urýchlenie výpo�tu vylú�ime symetrické pozície. 
Ku každej pozícii X možno nájs� tzv. základnú pozíciu f(X). Dve pozície 
X a Y sú symetrické práve vtedy, ke� f(X) = f(Y). 
 



 
Obrázok 7: symetrie 
 
Ke� máme dve symetrické pozície X a Y, potom možno jednu pozíciu 
previes� na druhú aplikovaním niektorých zo symetrií [0] až [3] (vi� 
obrázok 7). Napríklad ke� na pozíciu X aplikujeme postupne symetrie [0] 
a [1], dostaneme pozíciu Y, ktorá je pooto�ením pozície X o 90° proti 
smeru hodinových ru�i�iek. 
Dá sa dokáza�, že ke� chceme previes� pozíciu X na symetrickú pozíciu 
Y, potom si vysta�íme s nasledujúcimi 8 možnými postupmi: 

0. nepouži žiadnu symetriu (v takom prípade je X = Y) 
1. [0] 
2. [1] 
3. [2] 
4. [3] 
5. [0] [1] 
6. [0] [2] 
7. [0] [3] 

To znamená, že ku každej pozícii X existuje najviac 7 �alších 
symetrických pozícií. (Dôkaz prenechávam �itate�ovi). 
Našou úlohou je teraz definova� pojem základná pozícia, (alebo tiež 
pojem: pozícia je v základnom stave) 
 



 
Obrázok 8: základná pozícia 
 
Ke� máme nejakú pozíciu X, potom ur�ite existuje postup, ktorým 
dostaneme bieleho krá�a do vyzna�eného �erveného trojuholní�ka na 
obrázku 8. Podstatné je, že polí�ko v �ervenom trojuholníku je ur�ené 
jednozna�ne (TJ aplikovaním symetrií [0] až [3] nemôžeme bieleho krá�a 
presunú� z jedného �erveného polí�ka do iného �erveného polí�ka). 
Pokia� sa biely krá� nachádza pod diagonálou (TJ na poliach B1, C1, D1, 
C2, D2, D3), potom hovoríme, že pozícia je v základnom stave. 
Ke� sa biely krá� nachádza na diagonále (TJ na poliach A1, B2, C3, D4), 
potom musíme rozlíši� ešte nieko�ko prípadov. Problém je totiž v tom, 
že ke� v takomto prípade aplikujeme symetriu [3], poloha bieleho krá�a 
sa nezmení (TJ krá� zostane v �ervenom trojuholníku), ale poloha 
ostatných figúrok sa zmeni� môže. Ako potom rozlíši� základný stav? 
Odpove� znie – na základe polohy ostatných figúrok. 
 

 
Obrázok 9: základná pozícia 
 
Predpokladajme, že sa biely krá� nachádza na diagonále (A1 – D4, 
�ervené polí�ka), takže môžeme vo�ne aplikova� symetriu [3]. 
Potom pozícia je v základnom stave práve vtedy, ke�: 



1) �ierny krá� sa nachádza v žltom poli (vi� obrázok 9) 
2) �ierny krá� sa nachádza na diagonále (A1 – H8) a biela dáma sa 
nachádza v žltom poli 
3a) �ierny krá� aj biela dáma sa nachádzajú na diagonále (A1 – H8), 
�ierna veža sa nachádza v žltom poli 
3b) �ierny krá� sa nachádza na diagonále (A1 – H8), biela dáma sa 
nevyskytuje na šachovnici a �ierna veža sa nachádza v žltom poli 
4) všetky figúrky sa nachádzajú na diagonále (A1 – H8) 
K bodu 4) treba doda�, že pod pojmom všetky figúrky rozumieme všetky 
figúrky, ktoré sa vyskytujú na šachovnici. Dáma a veža sa nemusia nutne 
na šachovnici nachádza�. 
Dá sa dokáza�, že takto definovaný základný stav má požadované 
vlastnosti – TJ ku každej pozícii X existuje práve jedna symetrická 
pozícia Y = f(X) v základnom stave.  
 
Index pozície: Ku každej pozícii v základnom stave musíme vedie� 
jednozna�ne priradi� nejaké �íslo (z nejakého intervalu) – tzv. index 
pozície a naopak ku každému indexu (z nejakého intervalu) musíme vedie� 
jednozna�ne priradi� príslušnú pozíciu v základnom stave. 
Zaujímajú nás pritom iba tieto pozície: 
a) biely krá�, biela dáma, �ierny krá� 
b) biely krá�, biela dáma, �ierny krá�, �ierna veža 
Postup akým možno takúto bijekciu zostroji� je pomerne dos� 
komplikovaný. Uvediem iba niektoré pozorovania: 
 
Po�et pozícií v základnom stave je presne: 2,131,072. 
Z toho pseudolegálnych pozícii je presne : 1,937,880. 
Po�et pozícii legálnych pre bieleho je   : 1,137,297. 
Po�et pozícii legálnych pre �ierneho je  : 1,375,962. 
Po�et pozícii, kde má biely mat je       :       306. 
Po�et pozícii, kde má biely pat je       :         0. 
Po�et pozícii, kde má �ierny mat je      :     1,420. 
Po�et pozícii, kde má �ierny pat je      :       109. 
 
Poznámka: V definícii základnej pozície sme nepredpokladali, že figúrky 
sú umiestnené na navzájom rôznych polí�kach – preto je po�et 
pseudolegálnych pozícii menší ako po�et všetkých pozícii. 
Zaujímavé je pozorovanie, že po�et patových pozícii pre bieleho je 
nulový. To je zrejmé z toho, že uvažujeme iba pozície, kde biely 
disponuje dámou (a teda vždy môže vykona� nejaký �ah). 
 
Otázka znie, k �omu sú nám pozície v základnom stave a na �o je dobrý 
index pozície? Základné pozície nám výrazne zredukujú ve�kos� stavového 
grafu a index pozície nám u�ah�í jeho implementáciu. 
Celý stavový graf potom môžeme zapísa� ako pole: 
 

var STRATEGY: array [0..1, 0..2131071] of Byte; 
 
Kde prvý rozmer je pre farbu a druhý rozmer je pre pozíciu. 
Takéto pole potom takisto možno �ahko uloži� do súboru. 
 
Štatistika databázy STRATEGY: Zaujímavé sú tiež niektoré pozorovania 
stavového grafu. 
Vrcholy stavového grafu sú ozna�ene �íslami v rozsahu 0 až 70, pri�om 
nedefinované stavy majú �íslo 255. �ierne stavy sú ozna�ené párnymi 
�íslami, biele stavy sú ozna�ené nepárnymi �íslami. 
 



Po�et všetkých vrcholov stavového grafu je: 4,262,144. 
TJ presne dvakrát viac ako po�et všetkých pozícii. 
Po�et stavov ozna�ených �íslom 0    :      1,420. 
Po�et stavov ozna�ených �íslom 1    :     11,591. 
... 
Po�et stavov ozna�ených �íslom 69   :         10. 
Po�et stavov ozna�ených �íslom 70   :         59. 
Po�et bielych nedefinovaných stavov :  1,004,880. 
Z toho legálnych pre bieleho je     :     11,105. 
Po�et �iernych nedefinovaných stavov:  1,222,837. 
Z toho legálnych pre �ierneho je    :    467,727. 
 
Príklad stavu s �íslom 69 je na obrázku 1. 
Všimnite si, že po�et stavov ozna�ených �íslom 0 je presne to�ko, ko�ko 
je pozícií, kde má �ierny mat. 

alej si všimnite, že legálnych nedefinovaných stavov pre bieleho je 
ove�a menej, než legálnych nedefinovaných stavov pre �ierneho. 
To je spôsobené tým, že každá legálna pozícia pre �ierneho, v ktorej 
napríklad �ierna veža ohrozuje bielu dámu, je nedefinovaná. 
Vyplýva to z toho, že �ierny na �ahu môže vyhodi� bielu dámu, �ím biely 
stráca ví�aznú stratégiu. 
Príklad legálnej pozície pre bieleho, ktorá je zárove	 nedefinovaná je 
na obrázku 10. Na obrázku 11 máme iný príklad – tu vidie�, že taká 
pozícia nemusí vyzera� vôbec jednoducho. Nie je až také �ažké ukáza�, 
že ani v tejto pozícii nemá biely ví�aznú stratégiu. Sta�í, ke� �ierna 
veža stále šachuje bieleho krá�a. V prípade, ke� biely krá� vyhodí 
�iernu vežu, nastáva pat. 
 

  
Obrázok 10, 11: Príklad legálnej, nedefinovanej pozície pre bieleho. 
 
Základné dátové štruktúry: Za�neme reprezentáciou pozície figúrky na 
šachovnici. Poloha figúrky je jednozna�ne ur�ená �íslom st�pca (0..7) 
a �íslom riadka (0..7). 
Túto informáciu možno uloži� do jedného BYTU – dolné štyri bity udávajú 
�íslo riadka, horné štyri bity udávajú �íslo st�pca. Napríklad 
v hexadecimálnom zápise predstavuje �íslo 41 pozíciu E2. 
�íslo FF je rezervované pre nedefinovanú pozíciu – indikuje, že daná 
figúrka je vyhodená. 
 



Typ TState: 
 
type TState = record 
  {white king,  black king, 
   white queen, black rook} 
  WK, BK, WQ, BR: Byte; 
 end; 
 
TState nám jednozna�ne popisuje pozíciu, TJ rozmiestnenie jednotlivých 
figúrok na šachovnici. (Nenechajte sa zmias� nevhodným názvom TState) 
 
Typ TList: 
 
type PCell = ^TCell; 
 TCell = record 
  mState: TState; 
  pNext:  PCell; 
 end; 
 TList = object 
  pHead: PCell; 
  Count: LongInt; 
  procedure Init; 
  procedure Free; 
  function IsEmpty: Boolean; 
  procedure AddState(var State: TState); 
  procedure AddList (var List: TList); 
  procedure Pop; 
 end; 
 
TList predstavuje spájaný zoznam pozícii (TState). 
 
Niektoré pomocné konštanty a premenné: 
 
const 
 set01    : set of Byte = [0, 1]; 
 set23    : set of Byte = [2, 3]; 
 set23X   : set of Byte = [2, 3, 255]; 
 set01234 : set of Byte = [0, 1, 2, 3, 4]; 
 set0123X : set of Byte = [0, 1, 2, 3, 255]; 
 Range0    = 0; 
 Range1    = 24576; 
 Range2    = 31744; 
 Range3    = 32640; 
 Range4    = 32896; 
 Range5    = 1605760; 
 Range6    = 2064512; 
 Range7    = 2121856; 
 Range8    = 2129024; 
 Range9    = 2131072; 
 RangeKQKX = Range4; 
 RangeKQKR = Range9; 
 
Konštanty Range0 .. Range9 sa používajú pri prevode pozície na index 
a naopak. Množiny setXXXXX sa používajú pri zistení základnej pozície. 
 
var BasicTable:    array[Byte] of Byte; 
 OffsetA:       array[Byte] of Byte; 



 OffsetB:       array[Byte] of Byte; 
 OffsetC:       array[Byte] of Byte; 
 InvOffsetA:    array[Byte] of Byte; 
 InvOffsetB:    array[Byte] of Byte; 
 InvOffsetC:    array[Byte] of Byte; 
 
Pomocné polia na prevod pozície na index a naopak + na zistenie 
základnej pozície. 
 
var STRATEGY:      array[0..1, 0..RangeKQKR - 1] of Byte; 
 STRATEGYCheck: Boolean; 
 
Pole STRATEGY predstavuje náš stavový graf, každému stavu prira�uje 
nejaké �íslo. 
STRATEGYCheck indikuje, �i je pole STRATEGY naplnené datami. 
 
Základné procedúry a funkcie: 
 
function Row(X: Byte): Byte; 
Ur�í �íslo riadka (0..7) pre pozíciu X. 
 
function Col(X: Byte): Byte; 
Ur�í �íslo st�pca (0..7) pre pozíciu X. 
 
function Add(r, c: Byte): Byte; 
Na základe �ísla riadka r a �ísla st�pca c ur�í pozíciu (BYTE). 
 
procedure InitVariables; 
Inicializuje niektoré pomocné premenné. 
 
function Convert(State: TState): LongInt; 
Prevedie pozíciu v základnom stave State na index. 
 
function InvConvert(Index: LongInt): TState; 
Prevedie index na pozíciu v základnom stave. 
 
procedure Sym(var X: Byte; Index: Byte); 
Na pozíciu figúrky X aplikuje symetriu [Index]. 
 
procedure SymState(var State: TState; Index: Byte); 
Na pozíciu State aplikuje symetriu [Index]. 
 
function IsBasicState(var State: TState): Boolean; 
Zistí, �i pozícia State je v základnom stave. 
 
procedure BasicState(var State: TState; var Epsilon: Byte); 
Prevedie pozíciu State na pozíciu v základnom stave. 
Epsilon ur�uje, ktorý z ôsmych postupov pri prevode procedúra 
BasicState aplikovala. 
 
procedure OriginalState(var State: TState; Epsilon: Byte); 
Prevedie pozíciu v základnom stave State na pôvodnú pozíciu na základe 
�ísla postupu – Epsilon. 
 
function IsAttacked(X: Byte; State: TState; Colour: Byte): Boolean; 
Zistí, �i farba Colour atakuje polí�ko X v pozícii State. 
 



function IsPseudoLegal(State: TState): Boolean; 
Zistí, �i je pozícia State pseudolegálna. 
 
function IsLegal(State: TState; Colour: Byte): Boolean; 
Zistí, �i je pozícia State legálna pre farbu Colour. 
 
procedure Generator(var List: TList; State: TState; Colour: Byte); 
Z danej pozície State vygeneruje všetky možné �ahy (farba hrá�a na �ahu 
je Colour). 
Pozície, do ktorých sa možno dosta� uloží do zoznamu List. Uloží tam 
iba tie pozície, ktoré sú legálne pre hrá�a s farbou 1-Colour. 
Funk�nos� tejto procedúry možno otestova� v debugovaciom režíme. 
 
procedure PseudoGenerator(var List: TList; State: TState; Colour: 
Byte); 
Z danej pozície State vygeneruje všetky možné pozície X také, že 
z pozície X sa môže hrá� s farbou Colour dosta� do pôvodnej pozície 
State. Do zoznamu List potom uloží iba tie pozície X, ktoré sú naviac 
legálne pre hrá�a s farbou Colour. 
Funk�nos� tejto procedúry možno otestova� v debugovaciom režíme. 
 
Uvažujme napríklad pozíciu ako je na obrázku 12: 
 

 
Obrázok 12 
 
H�adajme pseudo-pozície pre bieleho hrá�a. 
(Pre �ierneho hrá�a zrejme žiadne nie sú). 
Do tejto pozície (ako je na obrázku 12) sa možno dosta� napríklad 
z pozície na obrázku 13, ale aj z pozície na obrázku 14: 
 



  
Obrázok 13, 14 
 
Avšak nemožno sa tam dosta� z pozície ako je na obrázku 15. 
 

 
Obrázok 15 
 
Pretože táto pozícia nie je legálna pre bieleho hrá�a. 
 
Všimnite si, že pozícia na obrázku 12 by v databáze STRATEGY dostala 
�íslo 0 (pre �ierneho hrá�a na �ahu), pozície na obrázkoch 13 a 14 by 
dostali �íslo 1 (pre bieleho hrá�a na �ahu). 
 
function IsLegalMove(FromState, ToState: TState): Boolean; 
Zistí, �i sa možno (jedným legálnym �ahom) dosta� z pozície FromState 
do pozície ToState. 
 
function MoveToStr(FromState, ToState: TState): string[10]; 
Prevedie �ah z pozície FromState do pozície ToState na re�azec. 
 
function StrToMove(var ToState: TState; FromState: TState; Colour: 
Byte; var S: string[50]): Boolean; 



Prevedie re�azec S na �ah z pozície FromState. Výstup je výsledná 
pozícia ToState. 
 
procedure OptimalMove(var List: TList; var State: TState; Colour: 
Byte); 
Nájde všetky optimálne �ahy v pozícii State pre farbu hrá�a Colour 
a uloží ich do zoznamu List. 
 
function SaveSTRATEGY: Boolean; 
Uloží pole STRATEGY do súboru strategy.dat. 
 
function LoadSTRATEGY: Boolean; 
Na�íta pole STRATEGY zo súboru strategy.dat 
 
procedure STRATEGYGenerator; 
Vygeneruje pole STRATEGY. 
 
procedure PrintState(State: TState; X0, Y0: Byte; DEBUG: Byte); 
Zobrazí pozíciu State na obrazovku s po�iato�nými súradnicami X0, Y0. 
Príznak DEBUG je ur�ený na testovanie – používa sa v debugovaciom 
režime. 
 
procedure Tester; 
Spustí užívate�ské rozhranie debugovacieho režimu. 
 
procedure Game; 
Spustí užívate�ské rozhranie hracieho režimu. 
 
Závere�né poznámky: Na tejto koncovke ma najviac zaujalo to, že napriek 
tomu, že má biely hrá� ví�aznú stratégiu, nie je �ahké �ierneho hrá�a 
porazi�. Je to dokonca tak náro�né, že si s touto koncovkou neporadili 
ani mnohí šachoví ve�majstri. 
Pri písaní programu som vychádzal z materiálov pripojených k tejto 
dokumentácii. 



 



 



 



 



 



 



 



 


