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Abstract

The goal of this thesis is to create an artificial intelligence (AI) capable of
playing the No Limit Hold’em variant of poker against one opponent. First
part of the thesis explains the rules of poker and introduces the reader to
the basics of poker strategy. Subsequently, the game of poker is described in
terms of game theory and various methods used to create poker Al are intro-
duced. Second part of the thesis explains in detail methods and algorithms
used to create the resulting AI. The quality of play of the Al was tested by
several experienced poker players and their evaluation and observations are
listed.

Abstrakt

Cilem této prace je vytvoreni umélé inteligence (UI) schopné hrat variantu
pokeru No Limit Hold’em proti jednomu oponentovi. Prvni ¢ast prace vy-
svétluje pravidla pokeru a predstavi ¢tenari zdklady pokerové strategie. Na-
sledné je poker popsan z pohledu teorie her a ¢tenar je seznamen s riznymi
metodami pouzivanymi pri tvorbé pokerové Ul. Druhd c¢ast prace dukladné
vysvétluje algoritmy a metody pouzité k vytvoreni vysledné Ul. Kvalita hry
UI byla otestovana nékolika zkusenymi pokerovymi hraci a prace obsahuje
jejich hodnoceni a dojmy.
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1 Uvod

Poker je nejhranejsi karetni hrou dneska, diky jednoduchosti pravidel je
poker pristupny komukoliv, prvek ndhody a moznost finan¢ni vyhry ho zase
¢ini atraktivnim a zdbavnym. Ptestoze v pokeru z kratkodobého hlediska
vyrazné hraje roli vliv $tésti a ndhody (hrac¢i mohou byt chvili rozdédvany
vyrazné dobré nebo $patné karty), z dlouhodobého hlediska je rozhodujicim
faktorem dovednost hrace, coz neddvno uznal i vrchni soud USA [3].
Rozvoj pocitact a internetu zpusobil po roce 2000 ve svété pokeru hned
nékolik fundamentalnich zmén. Vznik online pokeru privedl ke hie masy
novych hrac¢t z celého svéta, coz zptisobilo nevidany nartist popularity a
priliv penéz do celého odvétvi. Protoze denné hraji online poker statisice lidi,
mnoho z dobrych hraca zacalo hrat profesionalné. Mnohem vyraznéji vsak
poker zménila dostupnost velkého mnozstvi dat sesbiranych pri online hre.
Analyza téchto dat zptsobila obrovsky rozvoj a posun v pokerové strategii,
ktera byla do té doby casto zaloZzena pouze na empirickych zkuSenostech

s v o

hracua.

Mnoho slozitéjsich variant pokeru se zatim stale nachazi na prabézné
se kraticim seznamu her, ve kterych umeéla inteligence dosud neprekonala
nejlepsiho lidského hrace. Tento fakt vypovida o tom, Ze za jednoduchymi
pravidly se skryva velmi komplexni a slozita hra. Podstata vsech variant po-
keru je stejnd, jednd se o stochastickou hru neuplné informace (karty proti-
hracu jsou nezndmé). Aby maximalizovali svoje zisky, musi se hrac¢i z mnoha
neuplnych ¢i protichidnych informaci rtizného druhu pokusit co nejlépe od-
hadnout silu karet protihrace a zptsob jeho uvazovani. Zaroven musi zvazit,
jak vyvoj hry ovlivni budouci akce ostatnich hrac¢t a zejména karty, které
budou teprve rozdany. Protoze charakter mnoha tloh z realného svéta ma
s pokerem spolecné rysy a v téchto typech tiloh ma umélé inteligence zaroven
stale velké nedostatky, jsou poznatky z vyzkumu umélé inteligence v pokeru
hodnotné.

Autor této prace se hrani pokeru a jeho studiu nékolik let vénoval a vzdy
ho ldkalo vytvofeni pokerové umélé inteligence (botal), proto byla volba
tématu bakalarské prace jednoducha. Cilem této prace je prostudovat exis-
tujici metody umeélé inteligence pouzivané v pokeru a nasledné navrhnout a

1V pokerové komunité se tento termin zaZil jako obecné oznaéeni pro pokerovou umélou
inteligenci. Pivodni vyznam slova bot oznacuje umeélou inteligenci, vydélavajici svému
autorovi penize hrou v online pokerové herné (coz je proti pravidlim vSech pokerovych
heren).



vytvorit umélou inteligenci (bota) schopného hrat hrat dnes nejrozsitenejsi
variantu pokeru — No Limit Texas Hold’em proti jednomu protihraci.



2 Pravidla a terminologie
pokeru

Prestoze existuje velké mnozstvi variant pokeru a jejich pravidla se casto
vyrazneé lisi, vSechny varianty sdili klicové spolec¢né rysy:
e Aby hra méla smysl, je nezbytné nutné, aby hrac¢i hrali o néco, co ma
pro né hodnotu, napf. penize.

e Mezi sadzkovymi koly se rozdavaji karty, které mohou zménit silu ka-
retnich kombinaci hract.

e Cést karet nebo vechny karty protihrace jsou skryty.

Pokud budou i po precteni této kapitoly pravidla nejasna, na této webové
strance lze nalézt jejich podrobné vysvétleni [13]. Pro spravné pochopeni
pravidel je nejptinosnéjsi vyzkousSet hru v praxi. Hru doporucuji vyzkouset
proti botovi v pfilozeném programu nebo online v prohlizeci zde [9].

2.1 Texas Hold’em

2.1.1 Historie

V dnesni dobé je zdaleka nejpopularnéjsi varianta pokeru Texas Hold’em,
i pres velmi jednoducha pravidla je tato varianta pokeru jednou z nejtéz-
Sich co se tyce dovednosti a strategie. Texas Hold’em vznikl okolo roku 1900
v Texasu, ale masového rozsiteni a své soucasné podoby nabyl az po roce
1967, kdy ho skupina pokerovych hracu prinesla do Las Vegas [4]. V soucas-
nosti tato varianta dominuje pokerové scéné a ostatni varianty pokeru jsou
spise okrajové. Druhou nejhranéjsi variantou je Pot Limit Omaha, ktera ma
témeér identicka pravidla jako Texas Hold’em. Oproti Hold’emu vSak hraci na
zacatku hry obdrzi ¢tyfi karty namisto dvou, tim dojde ke kombinatorické
explozi karetnich kombinaci, které hraci mohou poskladat a hra je vyrazné

vvvvvv

svete, kterym uz k porovnani sil svou slozitosti Hold’em nestaci.

2.1.2 Ruka hrace a ruka hry

Na zacatek je nutné definovat vyznam slova ruka (z anglického hand), pro-
toze méa v pokerové terminologii dva rtizné vyznamy. Konkrétni vyznam lze


http://www.pokerman.cz/komentovana-pravidla-pokerove-hry-texas-holdem/
http://www.neopokerbot.com/play

vsak podle kontextu vzdy jednoduse rozlisit:

e Prvni vyznam slova ruka oznacuje dvé karty rozdané hraci na zacatku
hry. Pouziti: Pokud jsou hrac¢i rozdédny karty AOAQ!, jeho ruka je
velmi silnd.

e Druhy vyznam oznacuje odehrani jedné hry/partie (od rozdéani karet
hra¢um az po urceni vitéze). Pouziti: Treti ruky turnaje se ticastnilo
Sest hracu. V této ruce hra¢ C prohral $500. Hraci za hodinu stihli
odehrat 47 rukou.

2.1.3 Rozdily Limit a No Limit Texas Hold’emu

Z pohledu pravidel se tyto varianty lisi zejména v tom, kolik Zetoni muze
hrac¢ béhem jedné sazky vsadit.

Limit - Velikost sazky a navyseni je pevné dana a je rovna velikosti jedné
velké povinné sazky (vysvétleno dale). V prubéhu jednoho sdzkového
kola mohou hréaci sazku navysit maximalné trikrat. Po tfetim povole-
ném navysSeni musi hrajici hra¢ bud slozit karty (Fold) nebo dorovnat

(Call).

No Limit - Hra¢ muze vsadit libovolné mnozstvi Zetonu z téch, které mu
jesté zbyvaji, kdykoliv je na radeé.

Omezeni Limit Hold’emu ¢ini hru mnohem jednodussi, protoze hrac¢ pti svém
tahu vybirda pouze ze tii moznych akci s predem definovanymi velikostmi
sazek. V No Limit Hold’emu mohou hrac¢i vsadit jakoukoliv sazku, coz ¢ini

V dnesni dobé se Limit Hold’em jiz prakticky viibec nehraje. V této praci
je zminén zejména proto, ze mnoho vyzkumnych praci z oblasti umélé in-
teligence v pokeru se zabyva pravé touto variantou, protoze je jednodussi
nez No Limit. Pevné dané velikosti sazek a omezeni jejich poc¢tu v jednom
sazkovém kole totiz umoznuji jednoduché vytvoreni stromu budoucich akci
hract. Oproti tomu moznost vsadit libovolnou ¢astku v No Limit Hold’emu
¢ini konstrukei stromu hry a odhadovani budoucich akci nesrovnatelné slo-
zitéjsim a komplexnéjsim problémem.

IP4r es je nejsilngjsi startovn{ kombinaci (rukou) v Texas Hold’emu.



2.2 Balicek karet

Poker se hraje s balickem 52 karet Ctyr ruznych barev: kiize—db, kary—<p,
srdce-Q a piky-#. Barvy karet nemaji urcené poradi ani prioritu, rozhodu-
jici je pouze hodnota karty. Karta s nejvyssi hodnotou ve hre je eso (napf.
dikladné zamichan, aby byla zajisténa nahodnost posloupnosti rozdavanych
karet.

2.3 Pocet hracua

Poker se hraje v poc¢tu 2 az 10 hracia. Jak bude popsano v nasledujici ka-
pitole, pocet hracl u stolu ma obrovsky vliv na dynamiku hry a strategii
hracht. Pravidla pokeru jsou stejna bez ohledu na pocet hrach, ale pti hre
dvou hract se ¢astecné méni poradi sazeni hract. Protoze se tato prace za-
byvéa hrou dvou hrac¢a (heads-up), budou pravidla vysvétlena jen pro tento
pripad.

2.4 Pocet Zzetonu hracéua

Zetontim hrace se i1ké stack. Velikost stacktt hract se standartné uvadi v po-
¢tu velkych povinnych sazek (big blindi). Pokud jsou povinné sazky $10/$20
a hra¢ ma $500, jeho stack je 25bb (big blindi). Podle formatu hry se poker
hraje s riznymi stacky v rozmezi od 10bb do 200bb. Velikost stacki v No
Limit Hold’emu ovliviiuje obtiznost a zejména charakter hry do takové miry,
ze se profesionalni hraci casto specializuji pouze na urcité rozmezi.

2.5 Zacatek hry

Na zacatku hrani je vylosovan dealer. Z jeho perspektivy jsou v aktudlni hte
rozdavany karty a jeho misto u stolu je oznaceno zetonem s pismenem D.
Pozice dealera se po kazdé hie posouva o jedno misto ve sméru hodinovych
rucicek.

Pred rozddnim karet musi oba hric¢i povinné vsadit do potu (banku)
slepé sazky, tzv. blindy. Dealer vklada do hry malou slepou sazku small
blind, ta je zpravidla polovinou velké slepé sazky big blindu (2.1), ktery musi
vsadit druhy hrac¢. Tyto nucené sazky zajistuji, ze hrace ucast v kazdé hre
néco stoji. Bez povinnych sdzek by hraci nemeéli motivaci hrat a hry by se
zucastnili pouze s nejlepsimi karetnimi kombinacemi.



Termin pozice hrace oznacuje, na jakém misté u stolu se hra¢ nachéazi
vzhledem k dealerovi. Pii hie dvou hraci je nazev této pozice prevzat primo
od nazva povinnych sazek které hraci v aktualni hie zaplatili. Dealer je tedy
na pozici small blind a hrac¢, ktery vsadil velkou povinnou sazku je na pozici
big blind.

Po zaplaceni povinnych sézek jsou kazdému hraci rozdany dvé soukromé
karty (tzv. ruka), které vidi pouze on.

|£:| Poker - Texas Hold'em Ne Limit Heads-up - [m] b4

Pot: $30

_—
CALL RAISE

Obréazek 2.1: Situace po rozdani karet a zaplaceni povinnych sazek. Hrac se

nyni rozhoduje, zda dorovna big blind, navysi, nebo slozi své karty.

2.6 Pridbéh hry

Odehrani jedné ruky se skladéa ze ¢tyr sazkovych kol, béhem kterych hraci
sazi na to, ze na konci hry bude jejich ruka nejsilnéjsi.

2.6.1 Sazkova kola

Jedna ruka se sklada z celkem ctyt fazi-sazkovych kol zvanych streets. Séz-
kova kola maji nasledujici poradi:

e Preflop — Nasleduje po rozdani karet hractim, jako prvni v tomto
sazkovém kole hraje hra¢ na small blindu.



Flop — Na stil jsou z balicku rozdany tti karty, jako prvni v tomto
kole hraje hrac¢ na big blindu.

Turn — Na stil je rozdana jedna karta z balicku, prvni hraje hra¢ na
big blindu.

River — Na stil je rozdana jedna karta z balicku, prvni hraje hrac¢ na
big blindu.

Sazkova kola flop, turn a river jsou ¢asto oznacovana spole¢nym terminem

postflop. V postflop sazkovych kolech jsou na stiil rozdavany verejné karty,

které mohou k vytvoreni své vyherni kombinace pouzit vsichni hraci, tyto

karty se Casto oznacuji terminem board.

2.6.2 Mozné akce hracua

Hraci mohou béhem hry zahrat nasledujici akce:

Fold — Hréac slozi svoje karty a skon¢i tim v aktudlni hre, ztraci tim
narok soutézit o zetony, které byly vlozeny do potu.

Check — V aktualnim sizkovém kole dosud nikdo nevsadil, hrac¢ se
touto akci zdrzuje sazeni.

Call - Hrac¢ dorovnéa velikost sazky nebo navyseni protihrace.

Bet — Znamena vsadit po vylozeni flopu, turnu a riveru. Minimalni
velikosti sazky je velikost jednoho big blindu, maximalni velikosti sazky
jsou vSechny zbyvajici zetony hrace.

Raise — Hrac navysi sdzku nebo navyseni provedené protihracem. Mi-
nimalni velikost navyseni musi byt dvojnasobkem velikosti sazky nebo
navyseni protihrace. Maximalni velikost navyseni je limitovana poc¢tem
zbyvajicich zetonti hréace.

All in — Hrac vsadi vSechny své zbyvajici zetony.

V pripadé, ze oba hraci vsadi All in, ukazi své karty a dojde k dorozdani

karet, které by byly rozdany v nasledujicich sazkovych kolech. Po rozdani

vsech karet dojde k porovnani rukou hracu a urceni vitéze. Jaké akce mohou

po sobé nasledovat shrnuje tabulka 2.1.



Akce hrace | Mozné nasledujici akce

Fold konec hry
Check Check, Bet
Call Check, Bet
Bet Fold, Call, Raise
Raise Fold, Call, Raise

Tabulka 2.1: Prehled moznosti po sobé jdoucich akci.

2.7 Konec hry

Hra kon¢i ve dvou pripadech:

1. Jeden z hraca slozi svoji ruku (akce Fold), protoze nemé zajem dorov-
nat sazku protihrace. V tomto pripadé se zahozené karty neukazuji.

2. Po skonceni posledniho sédzkového kola (river) hraci ukazi své karty
(tzv. showdown) a hra¢ s lepsi vyherni kombinaci zvitézi (viz obr. 2.2).
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Obrazek 2.2: Po skonceni posledniho sdzkového kola nastal showdown. Hraci

ukazi své karty a hrac s lepsi vyherni kombinaci ziska Zetony v potu.



2.7.1 Vyherni kombinace

Vyherni kombinace se vzdy sklada z péti karet. Hra¢ svou vyherni kombinaci
sklada z libovolné kombinace dvou karet, které drzi a z péti verejnych karet
boardu, které jsou rozdany na stil. Tabulka 2.2 ukazuje, jak se tvori vyherni
kombinace z karet ruky hrace a vefejnych karet boardu. Cim je vyherni
kombinace silngjsi, tim je vzacnéjsi a méné casto se béhem hry vyskytne.

Pokud maji oba hraci stejnou vyherni kombinaci (napt. par), zvitézi vy-
herni kombinace obsahujici karty vyssi hodnoty. Pokud jsou hodnoty karet
vyhernich kombinaci obou hracu identické, nastane split (remiza) a hraci si
zetony v potu rovnomeérné rozdéli.

‘ Ruka hrace ‘ Board ‘ Vyherni kombinace ‘ Nazev kombinace
Q&8O K&ASTHRIOT& ThJRQIKdAd Royal Flush (Kréalovska postupka)
506< K&3OARLOTH 3O4H556H T Straight flush (Postupka v barvé)
AOAQ TRTOTO4OTH TRTOTOTMAD Four of a kind (Ctvefice/poker)
TA7Q TRTOKOTO4M TRTOTOTHNTS Full house (Trojice a dvojice)
AMKS 20403090 KM AMKAIASA2H Flush (Barva)

T&70 3&IO20J MK TO8KIOTHIM Straight (Postupka)
303 S&RIOIVIMK S 303&3OKOT M Three of a kind (Trojice)
AOAS &IOSV N3O AOASIVIOKS Two pairs (Dva pary)
TH8Q JRKO3OTO2H TOTAKO I8 Pair (Pér)

7TR8Q JRKO305020 KOJ RSO T7M5Q High card (Vysoka karta)

Tabulka 2.2: Prehled moznych vyhernich kombinaci v pokeru sefazenych od
nejsilnéjsich po nejslabsi.

2.8 Kombinatorika v pokeru

2.8.1 Mozné kombinace rukou hracua

Pii rozdavéni karet miize hrac obdrzet jednu z () = 1326 moznych rukou.

Pokud zname svoji ruku, vime, Ze souperi byla rozdana jedna z (50) =

2

1225 rukou, které lze ze zbyvajicich karet balicku poskladat. VSechny mozné
ruce, které mize protihra¢ drzet a zaroven pravdépodobnost ze tyto ruce
drzi, nazyvame range. Ruce, které mohou byt hracim rozdany, délime do
nasledujicich kategorii:

e Parové ruce — Ruka hrace se sklada ze dvou karet stejné hodnoty. Par
muze byt rozdan Sesti ruznymi zpusoby: 8&8Q0, 8&8{, S&SM, 8V,
808M, 8O8M. Celkem 13 x 6 = 78 kombinaci.



e Nepéarové ruce — Obsahuji dvé karty karty rtuznych hodnot (napft.
840, KOHM). Neparové ruce déle rozdélujeme na dvé kategorie:

— Ruce s obéma kartami stejné barvy (suited) lze poskladat jen
¢tyimi zpusoby. AdKéde, AOKQ, AGKS, AGMK®M. Celkem 78 x
4 = 312 kombinaci.

— Ruce s kartami odlisnych barev (offsuited) lze poskladat dvanacti
moznymi zpusoby: A&KQO, AGK), AdKd, AOKO, AOK#, AOKd,
AOKd, AOKQ, AOK#, AGMKD, ABKd, ABKS. Celkem 78 x
12 = 936 kombinaci.

7 poctu rukou v jednotlivych kategoriich vidime, Ze parové ruce jsou
pomérné vzacné. Stejné tak neparové suited ruce jsou rozdany jen v ne-
celé ¢tvrtiné pripadi, jejich strategickd hodnota oproti offsuited rukam spo-
¢iva v mnohem vyssi Sanci na vytvoreni vyherni kombinace flush (barva).
Vsechny mozné kombinace rukou jsou zobrazeny na obrazku 2.3. Celkovy
pocet zptsobu rozdani rukou mezi dvéma hraci se pak podle [11] spocita
jako (%) (%) + 2 = 812175. Pokud by se hry ticastnilo vice hraci, pocet
moznych zplsobli rozdani rukou hrac¢tim by byl jesté vyrazné vyssi.

2.8.2 MozZnosti rozdani karet boardu

Po rozdéani rukou dvéma hracim v balicku zbyva 48 karet. Z nich Ize vytvorit
(438) = 17296 rtiznych flopti. Protoze v pokeru zalezi na poradi rozdani karet
v jednotlivych sazkovych kolech, pocet moznych rozdani flopu a turnu je
17296 x 45 = 55500975. Pocet strategicky odliSnych rozdani boardu vcetné

riveru je 55500975 x 44 = 2,4 x 106,

2.8.3 Dalsi pravdépodobnosti

Uvadéni vypocétu dalsich pravdépodobnosti je nad ramec této prace. Za-
kladni prehled nejcastéji pouzivanych pravdépodobnosti 1ze nalézt [11]. Mezi
nejpouzivanéjsi vypocty patii urcéeni pravdépodobnosti zlepSeni nebo zhor-
seni vyherni kombinace na zakladé karet, které budou rozdany na turnu a
riveru. Pro pochopeni potencialu riiznych startovnich rukou je také dilezité
mit povédomi o pravdépodobnostech vytvoreni rtznych vyhernich kombi-
naci po rozdani flopu (napf. sance na vytvoreni trojice, dvou pari, nabéhu
na flush, atd.).
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AA |AKs|AQs | AJs | ATs | A9s | ABs | ATs | Abs | ASs | Ads | Ads | A2s

AKo| KK [KQs|KJs | KTs|K9s | K8s | K7s | Kbs | Kbs | Kds | K3s | K2s

AQo|KQo| QQ |(QJs | QTs|Q9s |Q8s | Q7s || Q6s | Q5s | Qds | Q3s | Q2s

AJo|KJo|QJo| JJ |JTs | J9s | JBs | J7s | J6s | J5s | J4s | J3s | J2s

ATo|KTo|QTo|JTo| TT [ T9s | T8s | T7s | T6s | TSs | Tds | T3s | T2s

A%0 | K90 | Q90| J9% | T90( 99 | 98s | 97s | 965 | 955 | 945 | 93s | 92s

ABo|KB8o|QBo|J8o | T8o (980 | 88 | 87s | 865 | 855 | B4s | 83s | B2s

ATo|KT70| Q70| J7o | T7o( 970 |870| 77 | 76s | 755 | 74s | 73s | 72s

Abo |K6o | Q6o | J6o | T6o | 960 | 860 | 760 | 66 | 655 | 645 | 635 | 62s

Ab50 | K50| Q50| J50 | T50( 950 | 850 | 750 | 650 | 55 | 54s | 53s | 52s

Ado|Kdo|Qdo| Jdo | Tdo| 940 | B4o | 740 640 | S540 | 44 | 43s | 42s

A3o | K3o|Q3o| J3o | T30( 930 | 830 | 730 | 630 | 530|430 | 33 | 32s

A20|K20| Q20| J20 | T20( 920 | 820 | 720 | 620 | 520 | 420 | 320 | 22

Obrazek 2.3: Mozné kombinace rukou hrac¢t v Texas Hold’em. Na diagonale
jsou parové ruce, nad diagonalou neparové ruce s obémi kartami stejné barvy
(suited) a pod diagondlou neparové ruce z karet riznych barev (offsuited).
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3 Teorie pokeru

3.1 Poker z pohledu teorie her

Svou podstatou je poker opakem her jako jsou Sachy a ddma (deterministické
hry tplné informace). Pro pochopeni podstaty pokeru je uzitetné ho popsat
z pohledu teorie her (doplnit citaci):

e Hra netplné informace — Kazdy hrac drzi dve karty, které zna pouze
on. Oponent muze v kazdé situaci drzet velky pocet rtznych rukou,
jejichz sila se méni a zavisi na kartach, které jsou rozdavany na stil.

e Nedeterministicnost — Sily rukou hraci se mohou rapidné ménit
podle karet rozdanych na stil v riiznych sazkovych kolech. Hraci musi
neustale brat v potaz, jak ndhodné rozdané karty v budoucich sazko-
vych kolech ovlivni silu jejich ruky a silu vsech moznych rukou proti-
hrace.

e Céastedna pozorovatelnost — Skryté karty protihrace jsou odkryty
jen pokud hra skon¢i showdownem, velmi ¢asto vSak jeden z hract své
karty slozi a showdown nenastane. V tom pripadé se zadny z hract
nedozvi, jaké karty protihrac¢ drzel a zda byly jeho akce a odhad ruky
protihrace spravné. Dilezitou dovednosti pokerového hrace je schop-
nost odvodit informace o hernim stylu protihrace a jeho tendencich i
v pripadé, ze nezjisti, jaké karty oponent zrovna drzel.

e Hra s nulovym souctem - Céstka, kterou jeden hra¢ vyhraje, je
vzdy rovna castce, kterou druhy hrac¢ prohraje.

3.2 Nutné dovednosti dobrého hrace

Pokud chceme hrat dobry poker (at uz z pohledu ¢lovéka nebo umélé inte-
ligence), je nezbytné nutné, aby nas myslenkovy proces ¢i algoritmus bral
v potaz nékolik problému (inspirovano [22]) vyplyvajicich z podstaty této
hry. Lidé tyto problémy fesi predevsim intuitivné a pomoci zkusenosti, uméla
inteligence naopak spise exaktnimi vypocty (typickou vyjimkou jsou neuro-
nové sité).
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3.2.1 Vyhodnoceni sily vlastni ruky

Urceni sily vlastni ruky je nezbytné nutnym predpokladem k optimalni volbé
nasledujici akce. V nejjednodussim slova smyslu to znamend urcit svou vy-
herni kombinaci z aktudlnich karet boardu (napf. péar, postupka, barva).
Tato informace vSak pro u¢inéni optiméalniho rozhodnuti neni dostatec¢na.
Skutecna sila ruky vyjadruje, kolik procent protihracovy range (vsech po-
tencialnich rukou oponenta vzhledem k aktualni situaci hry) nase ruka po-
razi. Pokud protihrac¢ dvakrat za sebou vsadi, lze oc¢ekavat, ze v jeho range
jsou s vyssi pravdépodobnosti zastoupeny silnéjsi ruce. Napriklad bychom
mohli predpokladat, ze silnou ruku A&KQ timto zptisobem (ze vsech moz-
nych zpusobi, jakymi ji mohl zahrét) zahraje v 8 % pripadi, ale slabou ruku
970 pouze v 0,05 % pripadu. Skutecna sila ruky bere v potaz i tyto prav-
dépodobnosti. K urceni skutecné sily ruky hrace je tedy nutné co nejpresnéji
odhadnout:

1. Pravdépodobnost drzeni kazdé z moznych rukou range oponenta vzhle-
dem k aktudlni situaci.

2. Pro kazdou ruku oponenta urcit pravdépodobnost, ze tato ruka bude
v showdownu horsi nez ruka hrace.

3.2.2 Potencial ruky

Dilezitym predpokladem k optiméalni volbé nasledujici akce je urc¢eni prav-
dépodobnosti, ze se s rozdanim dalsich karet boardu ruka hrace zlepsi na
vitéznou nebo se naopak zhorsi a stane se prohravajici.

Pokud je aktualni vyherni kombinace hrace slaba, ale obsahuje ¢yti karty
stejné barvy nebo ¢tyfi karty do postupky, miize se s rozdanim dalsich ka-
ret sila takové ruky velmi vyrazné zlepsit a jeji potencidl je tudiz vysoky.
Opacénym pripadem je ruka s nizkym potencidlem, to muze byt napriklad
par pétek bez moznosti flushe ¢i postupky. Takova ruka muze na flopu po-
razet velkou ¢ast oponentovy range, ale rozdani dalsich karet boardu s vyssi
pravdépodobnosti vylepsi ruku protihrace.

3.2.3 Nepredvidatelnost

Akce hrace by mély prozrazovat co nejméné informaci o sile jeho ruky. Po-
kud hrac¢ pii silné ruce vzdy vsadi a slabé hraje vzdy pasivné (call/check),
vétsina protihraci si toho rychle vSimne a vyuzije této informace. V tomto
pripadé by protihrac¢ reagoval castym blufovanim a v ptipadé sazky hrace
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by védeél, ze s vysokou pravdépodobnosti drzi silnou ruku. Dilezité je ob-
meénovani a kombinovani strategie, obc¢as stejnou situaci (stejné silné karty)
zahrat riznym zplsobem a s rtiznou velikosti sdzek. Obecné je také uziteéné
hrat blufy stejnym zpiisobem jako silné ruce. Spravnym kombinovanim stra-
tegie udrzuje hrac¢ oponenta v nejistoté a vyrazné mu ztézuje rozhodovani.
Oponent pak snaze uc¢ini chybu, protoze jeho odhad range hrace bude mylny.

3.2.4 Modelovani protihrace

Pro maximalizaci zisku je klicové pochopit zplisob uvazovani protihrace. Ci-
lem je z odpozorovanych akci a dostupnych informaci o protihraci vytvorit
model jeho hry. Ten umozni vydedukovat silu rukou, které v aktudlni situ-
aci muze protihrac¢ drzet, odhadnout jeho budouci akce a identifikovat slabé
stranky jeho hry. Z pohledu statistiky se model snazi co nejlépe urcit dis-
tribuci pravdépodobnosti drzeni vSech moznych rukou protihrace vzhledem
ke kontextu aktualni situace. Vynikajici hraci pokeru na zakladé bohatych
zkusenosti ¢asto dovedou jen z nékolika malo odehranych rukou vytézit ob-
rovské mnozstvi informaci. Presné urci typ protihrace, iroven dovednosti a
zpusob jeho uvazovani. Z hlediska umeélé inteligence je problém modelovani
protihrace nesmirné zajimavy a bude dale rozveden v kapitole.

3.3 Stavovy prostor hry
Velikost stavového prostoru pokeru zavisi na:

e Vsech moznych zpusobech, kterymi lze rozdat karty hrac¢t a boardu
(viz ¢ast 2.8). Pocet moznych zpusobu rozdani karet je obrovsky, ale
existuji metody, jak tento problém efektivné fesit v praxi.

e Velikosti stromu moznych akci hract.

3.3.1 Strom akci hracua

Vytvoreni kompletniho stromu vSech moznych akei hrac¢u (bez ohledu na
karty) je v ptipadé Limit Hold’emu pomérné jednoduché. Velikost stromu je
omezena, protoze faktor vétveni je maly, hraci se rozhoduji mezi maximalné
tfemi akcemi (fold/check/bet nebo fold/call/raise). Po¢et moznych navyseni
v jednom kole je navic obykle omezen na 3 (nékdy 4 nebo 5, podle pravidel
herny).
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V No Limit Hold’emu hrac¢i mohou vsadit libovolnou c¢astku ze svého
svého stacku. Pokud by hrac¢ byl ve hte s blindy $10/$20 a mél stack o ve-
likosti $500, mohl by vsadit jakoukoliv ¢astku v rozmezi $20 — $500. Jeho
mozné akce tedy jsou fold, check a 480 riznych velikosti sazky bet. Po-
¢et navyseni v jednom sazkovém kole navic oproti Limit Hold’emu neni ni-
jak omezeny, takze by hrac¢i mohli opakované navysovat jen o minimalni
¢astku (napt. 10x v radé), dokud by jim nedosly zetony. Prestoze je takovy
sled sazek nepravdépodobny, pravidla ho umoznuji. Faktor vétveni No Limit
Hold’emu je obrovsky. Cim vétsi stacky hraci maji, tim vice stavovy prostor
narusta. Hraci maji vice moznosti pri volbé velikosti sazek a také prumérné
provedou vice sazek, nez vsadi vSechny zZetony. Velikost stromu akci tedy
zavisi predevsim na velikosti stackt hraci. To plati i pro obtiznost hry, ¢im
veétsi jsou stacky hraci, tim vice jsou znat rozdily v jejich dovednostech a
strategicka narocnost hry vyrazné vzrista.

3.3.2 Velikost stavového prostoru

Limit Hold’em je nejmensi varianta pokeru, bézné hrana lidmi, jeji stavovy
prostor mé velikost 3,16 x 107 stavii [16][19]. Stavovy prostor No Limit
Hold’emu je vsak nepredstavitelné vétsi. Pri hie dvou hraci se stacky o ve-
likosti 500 big blindu (coz je vice nez je obvyklé v béznych hrach) autori
prace [20] vypodcitali pfesnou velikost stavového prostoru na 7,16 x 107
stavli. Pouhé prvni sazkové kolo No Limit Hold’emu ma tak vétsi stavovy
prostor, nez cely Limit Hold’em.

Stavovy prostor abstraktni hry ma zvladatelnou velikost a umoznuje pou-
ziti riiznych metod pro vypocet a urceni strategie, kterou lze nasledné apliko-
vat na uplnou variantu pokeru. Metody abstrakce jsou podrobné vysvétleny
v Casti prace popisujici implementaci bota, protoze je vyuziva.

3.4 Abstrakce stromu hry

Navzdory rostoucimu vypocetnimu vykonu a pokrokiim v algoritmech je za-
tim vyteseni i pouhého Limit Hold’emu v plné velikosti nemozné. Nastésti
existuji metody abstrakce, jejichz aplikaci lze vytvorit zjednoduseny model
pokeru, ktery je vSak strategicky dostatecné podobny ptvodni hie. Opti-
malni tah ¢i strategie je pak vypocitana ve zjednodusené hie a toto feseni je
nasledné namapovano zpét na tplnou verzi hry [19]. Néstin tohoto procesu
je zobrazen na obr. 3.1. Vsechny z nize uvedenych abstrakei byly pouzity pri
tvorbé bota, o kterém tato prace pojednava.
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Abstrakce

Uplna hra » Abstraktni hra

Vypocet
strategie

\ 4 Prevod Y

Strategie pro < Strategie
uplnou hru abstraktni hry

Obrazek 3.1: Diagram tvorby herni strategie na zjednodusené verzi pokeru
(vytvoreno podle [23]).

Abstrakce se podle [1] déli na dvé kategorie: ty, které zachovavaji ptivodni
strategickou komplexitu hry (bezztratové abstrakce) a ty, které ji nezacho-
vavaji (ztratové abstrakee).

3.4.1 Isomorfismus karet

V pokeru jsou karty 4 rtznych barev, ty vSak nemaji dané zadné poradi ¢i
prioritu a jsou ekvivalentni. Béhem hry také muze nastat flush vzdy pouze
jedné barvy. Pokud v preflop fazi hry dostaneme karetni kombinaci AdKd,
budeme ji hrat naprosto stejné, jako kdybychom dostali kteroukoliv ze zby-
vajicich suited kombinaci: AOKQ, AGKO, AGWK®M. Z pohledu strategie nas
zajima pouze to, zda je ruka suited (tudiz ma vétsi Sanci na vytvoreni vyherni
kombinace flush) nebo offsuited. Stejné tak nds po rozdani flopu nezajima,
jakou konkrétni barvu tyto karty maji, ale pouze jestli maji barvu, ktera
muze pomoci nasi ruce vytvorit flush (nebo naopak barvu, ze které by mohl
flush vytvotit souper). Tento fakt plati pro libovolné kombinace, ruce 9d5d
a 905 jsou v preflop fazi stejné silné a proto nejsou strategicky odlisné.
V postflop fazi nas teoreticky opét nezajimaji konkrétni barvy karet, ale
pouze informace, kolik karet boardu ma stejnou barvu jako karty nasi ruky
a zda karty boardu davaji soupefi potencial na vytvoreni flushe. Specificka
barva jednotlivych karet je tedy casto nadbytecnou informaci.
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Celkovy pocet 1324 rtiznych rukou, které mohou byt rozdany hrac¢tm
na zacatku hry tak mizeme rozdélit do 169 ekvivalentnich t¥id (viz tabulka
pocatecnich rukou 2.3). Touto abstrakci vyrazné zmensime stavovy prostor
hry, avSak tato samotna abstrakce k vytvoreni stromu zvladatelné velikosti
nestaci.

3.4.2 Abstrakce velikosti sazek

Jak bylo zminéno v odstavci 3.3.1, v pripadé No Limit Hold’emu mohou
hraci vsadit libovolnou ¢astku az do velikosti jejich stacku a faktor vétveni
stromu je pak obvykle v fadu stovek az tisicli, coz je nezvladnutelné.

Faktor vétveni lze na prvni pohled zmensit omezenim riznych velikosti
sazek na konkrétni, predem dané hodnoty. V této abstrakci uréime nékolik
konkrétnich velikosti sazek a budeme predpokladat, ze hrac¢i mohou vybirat
jen z nich. Velikost sazek se pfi hie pro jednoduchost ¢asto vztahuje k ve-
likosti potu (banku), nejjednodussi abstrakce by nastavila mozné velikosti
sazek napriklad takto: 0,5xpot, 1xpot, 1,5xpot, all in. Idealni je, aby zvo-
lené sazky co nejlépe reprezentovaly skutecné velikosti sazek, které by hraci
pti hie volili.

Velikosti sazek v abstrakci vsak velmi casto nebudou a ani nemohou
odpovidat skutecnym sazkam, které nastanou v realné hre. Tato abstrakce
tak vytvori zjednodusenou verzi hry, kterd se i v nejlepsim pripadé bude
nezanedbatelné lisit od hry iplné a bude v sobé nést chybu (je ztratova).
Pokud pri tvorbé bota pouzijeme algoritmus vyzadujici konstrukeci stromu
hry, je tato abstrakce v No Limit Hold’emu nepostradatelna.

3.4.3 Bucketing

Tato ztratova abstrakce spoc¢iva v seskupeni mnoha strategicky podobnych
stavi hry do jednoho. Bucketing [1] seskupuje skupiny rukou do t¥id ekvi-
valence. Jeden z nejjednodussich moznych zptisobii vytvoreni skupin rukou
(bucketti) funguje takto:

1. Pro kazdou ruku spoc¢itame jeji silu. Sila ruky se vypocita jako prav-
dépodobnost vyhry této ruky proti ndhodné ruce v showdownu.

2. VsSechny ruce pak seradime podle jejich sily a rozdélime do predem
daného poctu tiid (bucketi). V bucketech pak budou ruce priblizné
stejné hodnoty, o nichz lze prohlésit, ze jsou strategicky ekvivalentni.

3. Abstraktni model hry pak namisto s velkym poc¢tem rukou hract pra-
cuje s buckety. Cfm vice buckettt pouzijeme, tim bude model piesnéjsi,
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Vv

bucketu skonéi i ruce, které nejsou strategicky podobné (i kdyz maji
aktudlné stejnou silu).

Pro dobré fungovani bucketingu je nutné, aby algoritmus rozdélujici ruce
do bucketti k sobé seskupoval ty ruce, které jsou si strategicky nejpodob-
néjsi. Toto téma bude podrobnéji rozvedeno v kapitole popisujici fungovani
postflop bota.

3.5 Strategie v pokeru

3.5.1 Optimalni strategie

V pokeru se hraci snazi od oponentti vyhrat co nejvice penéz. Toho lze
docilit jediné tak, ze hraci svou strategii upravi zpisobem, ktery v maximélni
mozné mite exploatuje (vyuziva) chyby protihrace. Takova strategie je pak
optimdlni (maximaln{) a v praxi se ji hraci snazi co nejvice priblizit. Béhem
hry se hraci neustale prizplisobuji strategii protihrace a snazi se mu prijit ,,na
kobylku“, tim se méni dynamika hry a s ni i teoretické optimalni strategie
obou hraci. Pri hie mezi zkusenymi hraci tak dochazi k neustalému zavodu
o to, kdo se rychleji prizptsobi a adaptuje aktudlni hie protihrace.

Klicovy je poznatek, ze neexistuje jeden univerzalni zpusob, jak od kaz-
dého protihrace vyhravat maximum. Optimdlni strategie musi byt vzdy vy-
tvofena na miru kazdému protihraci.

3.5.2 Nashova rovnovaha

Neustalé prizptisobovani se protihraci neni jedinou moznou strategii, poker
totiz z pohledu teorie her spliuje vsechny podminky pro vypocet Nashovy
rovnovahy [8]. Nashova rovnovéha je podle [23] takova strategie, kdy zadny
z hrac¢ia nemuze ziskat tim, Ze se od této strategie jakkoliv odchyli. V pokeru
by hrani podle Nashovy rovnovahy znamenalo, Ze v nejhorsim pripadé bu-
deme z dlouhodobého hlediska na nule a nikdy ve ztraté, coz je fantastické.

V praxi je problémem, ze vypocet Nashovy rovnovahy musi probihat na
uplném stavovém prostoru hry, ktery je v pokeru extrémé veliky. Pouzitim
abstrakci popsanych v ¢asti 3.4 je mozné Nashovu rovnovahu aproximovat na
zjednodusené verzi hry, to sebou vSak nese mnoho obtizi, jak bude podrobnéji
vysvetleno v c¢asti 4.3.
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3.5.3 Porovnani optimalni strategie a Nashovy rovno-
vahy

O téchto strategiich miizeme prohlasit, Ze lezi na opac¢nych koncich spektra
moznych strategii a kazda k pokeru pristupuje odliSnym zptsobem.

Nashova rovnovaha zarucuje, ze hrac¢ dlouhodobé neskonéi v minusu, ale
na druhou stranu je tato strategie statickda a zadnym zptsobem nevyuziva
slabych stranek protihracovy hry. Nashova rovnovaha by byla idealni stra-
tegii v pripadé hry proti lepsimu oponentovi, protoze toho bychom nebyli
schopni ,,prechytracit® a navrhnout strategii, ktera by ho exploatovala, spise
naopak.

V pripadé hry proti horsimu protihraci, by Nashova rovnovaha nevyhra-
vala zdaleka tolik, jako exploatacni strategie. Pokud oponent blufuje prilis,
vyuzijeme toho tim, Ze budeme castéji dorovnavat jeho blufy. Pokud pro-
tihra¢ naopak blufuje malo a Spatné ruce sklada, budeme casto blufovat a
respektovat jeho sazky (dorovnavat je jen s dobrymi kombinacemi). Pokud
bychom oponenttim hréali podle Nashovy rovnovahy, vzdali bychom se ¢asti
potencialniho zisku.

Nashovu rovnovahu mizeme povazovat za neporazitelnou strategii a kazdé
odliseni od této strategie za chybu. Pokud se strategie jednoho z hracu né-
jakym zpusobem odchyli od Nashovy rovnovahy, druhy hrac¢ tuto chybu
muze exploatovat tak, ze se jeho strategie od Nashovy rovnovahy odchyli
LSpravnym smérem“, tim se vSak jeho strategie stane téz exploatovatelnou.

Autori prace [19] pouzili pii tvorbé pokerové umélé iteligence zajimavy
pristup, zalozeny na vyse uvedenych konceptech. Zékladni strategie jejich
bota je aproximace Nashovy rovnovahy. Béhem hry se pro strategii proti-
hrace vypocitava, jak moc se jeho hra od rovnovahy odlisuje. Tato odlisnost
je povazovana za chybu protihracovy hry. Vychozi strategie bota podle Na-
shovy rovnovahy je nésledné pozménéna tak, aby maximalné exploatovala
zjisténou chybu protihrace.
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4 Poker z pohledu umeélé
inteligence

Tato kapitola popisuje pozadavky na bota a prehled nejcastéji pouzivanych
metod umélé inteligence v pokeru.

4.1 Obecné pozadavky na pokerovou umélou
inteligenci

Algoritmus umélé inteligence v pokeru miizeme obecné charakterizovat podle
jeho minimalnich vstupt a vystupt.

4.1.1 Vstupy algoritmu

Vstupem algoritmu je vZdy posledni zahrana akce a aktudlni stav hry (veli-
kost stackl a potu, karty boardu, ruka bota). Algoritmu muzeme poskytnout
i dalsi informace, naptiklad sled akci zahranych v aktualni ruce, nebo infor-
mace o predeslych rukach. To ale neni pravidlem a algoritmus by si mél tyto
informace spise uchovavat ve svém vnitinim stavu.

4.1.2 Vystupy algoritmu

Vystupem algoritmu je zvolend nasledujici akce. Interné by ale algoritmus
mél vytvorit poradi akci podle preference a urcit distribuci pravdépodob-
nosti volby pro vSechny mozné nasledujici akce, které muze v danou chvili
zahrat. Pokud ma bot stfedné silnou ruku a voli ze ¢ty moznych akci, mtze
vystup algoritmu pred finalnim vybérem akce vypadat naptiklad takto: Fold
5%, Call 60 %, Raise 1,5xpot 30 %, Raise All in 5%. Vysledna akce se pak
nejcastéji vybira ndhodné a podle téchto pravdépodobnosti.

V drtivé vétsiné situaci nebude mit jedna akce stoprocentni preferenci.
Velmi casto se hra¢ musi rozhodnout mezi dvéma ¢i vice akcemi, které se
z hlediska océekavané velikosti vyhry jevi jako ekvivalentni. Jak bylo popsano
v ¢asti 3.2.3, proti zkusenéjsim soupefim je nezbytné kombinovat svou stra-
tegii, ¢imz souper ziskd minimum informaci. K mateni soupefe se proto
obc¢as vyplati zvolit i mirné suboptimélni akci (co se zisku tyce), ktera se
vsak vyplati z dlouhodobého hlediska.
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4.2 Metody umeélé inteligence pouzivané v po-
keru

Pokerové umeélé inteligence lze rozdélit do dvou kategorii:
e Ty které pouzivaji strategii Nashovu rovnovahu.

e Vsechny ostatni, jejich vysledna strategie je vétSinou exploativni.

4.3 Nashova rovnovaha v pokeru

V roce 2016 se v kazdoroéni soutézi pokerovych umélych inteligenci (Annual
Computer Poker Competition [10]) v kategorii No Limit Hold’em Heads-
up na prvnich tfech mistech umistily boti pouzivajici strategii vypocitanou
aproximaci Nashovy rovnovahy na zjednoduseném modelu pokeru, ktery byl
vytvofen pomoci abstrakel (viz ¢ast 3.4). V roce 2015 se bot Claudico [2],
téz hrajici podle aproximace Nashovy rovnovahy, utkal v nékolikadenni hie
proti ¢tyfem profesionaliim a vysledkem byla remiza. V roce 2015 skupina
védet z pokerové vyzkumné skupiny univerzity v Alberté ozndmila [16], Ze
se jim podafilo pomoci Nashovy rovnovdhy vyresit Limit Hold’em (jejich
aproximace rovnovahy je natolik presnd, Ze lze hru povazovat za vyfeSenou).

Prestoze strategie ziskana aproximaci Nashovy rovnovahy podava im-
pozantni vysledky, témi jeji vyhody konci. Vypocet Nashovy rovnovahy je
extrémeé narocny. Nalezeni rovnovahy fesici Limit Hold’em [16] trvalo 70 dni
a vypocet probihal na 200 vypocetnich uzlech s 24 jadry, k ulozZeni strate-
gie bylo potteba 10 TB paméti. Stejné tak vypocet Nashovy rovnovahy pro
Claudica vyzadoval superpocitac.

Vyslednd strategie je pak sice témér neporazitelna, ale z lidského hlediska
je velmi nezajimavé proti takovému botovi hrat, protoze jeho hra se nikdy
nemeéni a je strojova.

4.4 Znalostni systémy

Pti ndvrhu znalostniho systému v pokeru je potifeba, aby expert (zkuseny
pokerovy hrac¢), do systému vlozil své znalosti. V pokeru se pouzivaji dva
druhy znalostnich systémiu [1].
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4.4.1 Expertni systémy

Expertni systémy pouzivajl mnozinu if-then pravidel pro riizné scénére,
které se mohou béhem hry vyskytnout. Expertni systémy typicky nevyni-
kaji v postflop fazi hry, kterd je prilis slozita na to, aby byla realné resitelna
¢lovékem definovanymi pravidly. Kvalitni postflop strategie by vyzadovala
v praxi nedosazitelny pocet pravidel. S rostoucim poctem definovanych pra-
videl se totiz zhorsuje jejich udrzovatelnost a prehlednost.

Expertni systémy jsou schopné porazet zacatecniky a drive byly casto po-
uzivany jako boti na online pokerovych hernach. Dokonce existuje komeréni
software [15], umoznujici pokerovym hra¢tm bez znalosti programovani vy-
tvoreni expertniho systému a jeho nasazeni na online pokerovou hernu.

Znalostni systémy lze s uspéchem pouzit zejména v preflop fazi hry (ktera
je pomérné jednoduchd) s tim, ze postflop faze je feSena jinou metodou.

4.4.2 Systémy zalozené na formulich

Jejich vstupem jsou informace popisujici stav hry. Formule nasledné vypo-
¢itaji pravdépodobnost vybéru pro kazdou z aktualné moznych akci a jedna
z nich je pak nahodné zvolena. Typickym vstupem formule mize byt aktu-
alni sila ruky, kolik penéz bot musi dorovnat, kolik penéz je jiz v potu a sled
akci, které hraci béhem ruky zahrali.

4.5 Simulace budoucich her

4.5.1 Princip metody

Tato metoda je jednou z nejzajimavéjsich a teoreticky umoznuje najit strate-
gii, kterd protihrace bude maximalné exploatovat. Svou podstatou je zaroven
nejpodobnéjsi uvazovani lidského hrace. Ten se typicky rozhoduje tak, ze si
pro kazdou z moznych akci predstavi budouci vyvoj hry a vybere tu, pro
kterou oc¢ekava maximalni zisk (¢i minimélni ztrétu).

Princip metody spociva v simulaci mozného budouciho vyvoje ruky a
pocitani ziskt/ztrat pri dosazeni listu stromu akei hraci (akce Fold nebo
showdown). Jeden vypocet v simulaci tedy spoc¢iva v dohrani ruky z aktualni
situace az do jejiho konce.

Nejjednodussi implementace by vytvorila uplny abstraktni strom akci
hrach, nasledné by byly postupné rozdavany vsechny mozné boardy a pro
kazdy urceny zisky a ztraty v listech stromu. Zisky (ztraty) z lista by pak
byly propagovany zpét az k uzlu akce, kterou uvazujeme zahrat. Po skonceni
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simulace vyvoje hry pro vSechna mozna rozdani, bychom znali ocekavanou
hodnotu kazdé z potencialnich akei.

Velikost stromu akei hract a pocet moznych rozdani boardu vsak v praxi
znemoznuji kompletni simulaci vSech budoucich her. Navic chceme, aby se
bot rozhodoval podle aktudlni situace (strategie nebude predpocitdna) a
vypocet probihal online. V praxi se s ispéchem pouziva prohledédvani stromu
metodou Monte Carlo (MCTS [7]). To v pokeru podle [24] znamena:

1. Misto rozdani vSech (2.4 x 105) moZnych boardi, je rozddno napiiklad
jen nékolik desitek nebo stovek nahodnych boardt. Pti volbé nasledu-
jici akce je totiz ¢asto jedna znatelné lepsi nez ostatni, takze i v pripadé
simulace pouhého zlomku moznych budoucich her, bude vybrana akce
se solidni pravdépodobnosti nejlepsi mozna.

2. Misto vytvoreni kompletniho stromu akei jsou pti kazdé jednotlivé
simulaci expandovany jen nékteré uzly akci a strom je vytvaren po-
stupné.

Strom je tedy vzdy prohleddavan do hloubky, ale sitka prohledavani je
omezena Casem a vypocetnim vykonem. S dalsimi vypocty se ocekavana
hodnota jednotlivych akci zpresnuje. Pokud po ¢asti planovanych vypocti
jedna z potencialnich akci vyrazné prevysuje o¢ekdvanou hodnotu zbyvaji-
cich akci, lze vypocet predcasné ukoncit.

Aby tuto metodu bylo mozné pouzit, potiebujeme néjak urcit pravdépo-
dobnosti volby rtznych akeci v uzlech stromu nalezicich protihraci. Je tedy
nezbytné nutné mit néjaky model protihrace, ktery tyto pravdépodobnosti
odhadne. Kvalita vypocitané strategie tedy stoji a pada s presnosti modelu
protihrace.

4.5.2 Modelovani protihrace

Modelovani protihrace je klicovou soucasti metody simulace, ale obecné je
pouzivano mnoha rtznymi metodami pro urceni sily ruky protihrace. Model
protihrace musi bez ohledu na implementaci plnit minimalné tyto dvé tlohy

22] [24]:

e Prvni tlohou modelu je predikce pravdépodobnosti nasledujici akce
protihrace. Od modelu tedy potfebujeme ziskat distribuci pravdépo-
dobnosti pro mozné akce (napt. Fold 5%, Call 60 %, Raise 1,5xpot,
30 % Raise 1,5xpot 30 %, Raise All in 5 %)
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e Druhou tlohou modelu je odhad sily ruky protihrace v showdownu.
Pokud simulace vyvoje ruky dosdhne showdownu, model musi odhad-
nout, jak silna bude protihracova ruka vzhledem ke sledu akei, které
byly zahrany.

Casto je od modelu vyzadovano, aby byl schopen uréit silu ruky proti-
hrace nejen v showdownu, ale i v kazdé situaci hry. Ve vysledku to znamena
urc¢it odhad pravdépodobnosti vyskytu kazdé mozné ruky v range protihrace
vzhledem ke konkrétni situaci ve hfe.

Pokud je pri kazdé hie pouzit jen jeden model, ktery reprezentuje hru
typického protihrace, nazyvame takové modelovani generické[18]. Pokud je
model vytvoren podle informaci o konkrétnim protihraci a na zakladé his-
torii rukou, které proti nému byly odehrany, nazyvame takové modelovani
specifické.

Pokud porovnéame naroky kladené na model a naroky kladené na algorit-
mus bota, zjistime Ze si jsou velmi podobné. Nejjednodussim zplisobem, jak
modelovat protihrace, je pouzit algoritmus, ktery zajistuje hru bota a zjis-
tit, jak by se se vSemi moznymi rukami zachoval na misté protihrace (nelze
pouzit pro metodu simulace). Bot by tedy jakoby hral sém proti sobé. Tato
metoda tedy predpoklada, ze protihrac by se zachoval stejné, jako kdyby byl
na jeho misté bot. Podobné jako kdyz se lidsky hrac¢ snazi odhadnout silu
ruky a zdméry protihrace tim, ze premysli, jak by se na jeho misté zachoval
on. To znamena, ze model protihrace a bot jsou teoreticky zameénitelni. Po-
kud se podari vytvorit kvalitni model, klidné by mohl byt pouzit i jako bot
a naopak.

Nejjednodussim zptisobem modelovani je pouzit sadu jednoduchych pra-
videl ¢i expertni systém, hrubé modelujici akce protihrace. Dalsi moznosti
predpovidani akci protihrace je pouziti jednoho z mnoha algoritmii strojo-
vého uceni, ktery bude naucen na datech ziskanych z online herny. V praxi
bylo modelovani protihrace implementovano naptiklad neuronovymi sitémi

17)[18].

4.5.3 Vyhody a nevyhody metody simulace

Skvéelou vlastnosti této metody je, ze umoznuje objeveni velmi komplexnich
strategii bez expertnich znalosti a mé velky potencidl pro nalezeni skutec¢né
exploativni strategie.

Hlavni slabinou této metody je jeji absolutni zavislost na kvalité modelu
protihrace. V pripadé nerealistického modelu bude strategie bota chybna.
Problémem miize byt také relativné vysoka vypocetni narocnost této me-
tody.

24



4.6 Neuronové site

Neuronové sité byly v pokeru aplikovany mnoha rtznymi zptisoby. Napri-
klad v praci [17], byl pouzit vicevrstvy perceptron k modelovani protihréce.
Komeré¢ni software Neo Poker Bot [9] také pouzivd neuronovou sit (natré-
novanou na nékolika milionech historii rukou z online heren) k modelovani
protihraci.

Zajimavé jsou neuronové sité zvladajici kompletni hru. Komercéni vyu-
kovy software PokerSnowie [12] umoznuje hru proti umélé inteligenci zalo-
zené na neuronové siti. Ta dovede velmi presné ohodnotit kvalitu zahranych
akci hrace, ¢cimz mu pomahd se zlepsit. PokerSnowie se veskerou strategii
naucil sdm ucenim bez ucitele, pti hre proti jednoduchym botim simuluji-
cim rizné herni styly (pasivni, agresivni, ...). Jeho autori si vSak chrani své
know-how a detaily jeho implementace nejsou zndmy. Autori prace [25] pou-
zili konvoluéni neuronovou sit, kterou natrénovali na datech historie rukou a
zaroven na datech ziskanych tim, Ze neuronovou sit nechali hrat samu proti
sobé. Vysledny bot hraje témér na urovni profesionalniho lidského hrace.
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5 Modul umeélé inteligence —
bot

Modul umélé inteligence je implementovan v programovacim jazyce Java. PTi

tvorbé umeélé inteligence v pokeru lze pouzit dvou pristupti. Bud lze pouzit

jeden algoritmus Fesici hru v obou fazich (preflop i postflop), nebo lze pouzit

dva odlisné moduly Tesici preflop a postflop fazi hry zvlast.

5.1 Rozdily v preflop a postflop fazich hry

Preflop a postflop faze hry se svoji podstatou, naroc¢nosti a strategii velmi

odlisuji:

e V preflop fazi maji ruce hracu vzdy stejnou silu (AdAd — nejsilnéjsi

ruka, 730 — slaba ruka). Preflop sila ruky je dédna tim, kolik oce-

kédvame, ze s ni dlouhodobé vyhrajeme (prohrajeme) penéz. Presnou

silu kazdé ruky neni mozné presné zjistit, protoze zavisi na spousté

faktoru (zejména na velikosti stacki hracu a na aktualnim protihraci),

vétsinou ji vSak lze s rozumnou presnosti odhadnout. V preflop fazi

je k dispozici relativné malé mnozstvi informaci, které hraci musi pti

rozhodovani zvazit. V potaz je tfeba brat jen své dvé karty a predeslé

akce protihrace.

vvvvvv

zmeéni silu vSech moznych rukou hract. Zatimco preflop bylo mozné po-

vazovat silu vSsech rukou za neménnou, postflop je sila rukou pokazdé

ruzna podle aktudlnich karet boardu. Akce hracu provedené preflop,

zkombinované s akcemi provedenymi postflop, zaroven zvysi pocet in-

formaci, které je nutné pti rozhodovani brat v potaz.

Po pouziti abstrakei muze mit strom akci v preflop fazi velikost v fadu

desitek az stovek uzli. V postflop fazi vsak velikost stromu akci dale vyrazné

roste a pri rozhodovani je nutné brat v potaz také karty boardu. Tyto faze

hry mtzeme diky jejich vyraznym odliSnostem fesit riznymi moduly, to ma

své vyhody i nevyhody, které budou dale rozvedeny.
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5.1.1 Nevyhody oddéleni preflop a postlop moduli

Pti oddéleni modulii na sebe jejich strategie pfimo nenavazuji a vysledna
strategie pak neni tak robustni (celistvd, komplexni, koherentni), jako kdyby
byl pouzit jen jeden modul pro hru v obou fazich. Vzdavame se tak vlastné
moznosti vytvoreni umeélé inteligence se Spickovou strategii, pro jejiz vytvo-
feni je nutné, aby vsechny akce bota byly soucasti vyssiho zaméru v kontextu
jedné celistvé strategie. Dalsi nevyhodou je problém koordinace zmén stra-
tegie preflop a postflop moduli v pripadé pouziti adaptivni strategie.

5.1.2 Vyhody oddéleni preflop a postflop modula

Preflop fazi hry Ize diky jeji jednoduchosti tispésné resit naptiklad expertnim
systémem. Tak mizeme pomérné jednoduse ziskat preflop strategii na dobré
urovni. Kvalita preflop hry je navic extrémeé dilezitéa pro celkovy zisk, protoze
pri hie dvou hract obvykle i vice nez polovina vSech rukou kondi jiz v preflop
fazi.

Pokud bychom pro urceni strategie pouzivali metodu, ktera potiebuje
vytvorit uplny strom akei hracu (napt. simulace, Nashova rovnovaha), mize
byt oddéleni moduli prinosem, protoZe vypocet na tiplném stromu (pies obé
faze hry) sebou nese urcité nevyhody.

Pro tyto metody je nutné vytvorit abstraktni strom akci hract, tato
abstrakce je vSak ztratova a do vypoctu zanese chybu. V ptipadé metody
simulace navic v kazdém uzlu protihrace potrebujeme ziskat také odhad
pravdépodobnosti volby riznych akci. Model protihrace vsak byva pomérné
nepresny, ¢imz se do vypoctu zanese dalsi chyba.

V pripadé, ze bychom chtéli preflop a postflop strategii urcit jednim vy-
poctem, bylo by nutné vytvorit strom akei (ziskat odhady modelu) pro ¢tyti
sdzkova kola (preflop, flop, turn, river). S poctem sézkovych kol, na kterych
vypocet probiha, vsak vyrazné roste také velikost stromu akci a zaroven roste
kumulativni chyba zptisobend abstrakci stromu (a nepfesnostmi v modelu
protihrace). Vysledna chyba by pak mohla byt natolik velkd, ze by vypodi-
tana preflop strategie byla nesmyslné. Dalsi nevyhodou je vysoka vypocetni
narocnost, pti simulaci budouciho vyvoje hry by bylo i za pouziti metody
Monte Carlo nutné rozdat velky pocet rtiznych boardu a ziskat velky pocet
odhadt akci protihrace od jeho modelu.

V pripadé oddéleni fazi hry, by postflop modul pii svém prvnim rozhod-
nuti jiz znal karty flopu. Pti vypoctu budouciho vyvoje hry by pak posta-
covalo rozdat jen mozné karty turnu a riveru, coz je obrovské zjednoduseni.
Strom akei by se sklddal jen z akei t¥1 sdzkovych kol (flop, turn a river)
namisto ¢tyt, tim by se vyrazné snizila velikost stromu akci hraca (a pocet
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nutnych odhadi modelu protihrace) a kumulativni chyba vypoctu by se tim
padem také snizila. Stejné tak vypocet Nashovy rovnovahy jen pro postflop
fazi hry je vyrazné jednodussi nez pro celou hru.

5.2 Ramcovy popis bota

Reseni prezentované v této praci se sklada ze dvou nezavisljch moduli pro
preflop a postflop fazi hry. Rozhodnuti rozdélit moduly méa nékolik davodi:

e Metoda pouzitd k feseni preflop faze je z principu velmi robustni, ale
neni pouzitelnd pro postflop fazi hry.

e Oddéleni moduli umoznuje snazsi ipravu a ladéni hry bota v jednot-
livych fazich hry.

e Jak bylo popsano v ¢asti 5.1.2, pro mnoho metod je oddéleni modul
vyhodné. V pripadé implementace jiné metody by byla vyména jed-
noho z modulti snadna.

5.2.1 Preflop modul

Tento modul ke svému rozhodovani pouziva strojového uceni a informace
cerpa z dat historii rukou odehranych autorem této prace pri hie v online
pokerové herné. Volby akci bota se pro konkrétni situace ve hie pokousi
napodobovat volby hrace z dat historie rukou.

5.2.2 Postflop modul

Algoritmus postflop modulu vypocita silu vSech moznych rukou ve hte podle
aktualnich karet boardu. Ruce s podobnou silou jsou nasledné seskupeny do
bucketu (viz ¢ast 3.4.3. Strategie pro zahrani jednotlivych bucketi je pak
urcena z expertné nadefinovanych pravidel.

5.3 Datové struktury aplikace

Prestoze preflop a postflop moduly pouzivaji odlisné algoritmy, oba sdileji
datové struktury pro reprezentaci akei hracu (pfipadné vytvoreni stromu
akci), ty jsou vyobrazeny na obr. 5.1. Moduly se li${ zejména v odlisné re-
prezentaci vSech moznych rukou (range) hraca.
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Obrazek 5.1: UML diagram zakladnich struktur pouzitych k reprezentaci
stromu akci hraci.
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6 Preflop modul

Modul preflop bota funguje na podobném principu, jako nékteré algoritmy
modelovani protihrace (viz ¢ast 4.5.2). Pokud bychom teoreticky méli moz-
nost pozorovat néjakého hrace pri odehrani velkého poctu rukou a zazname-
nali vSechny jeho akce, bylo by nasledné mozné jeho hru napodobit tak, ze
bychom ve stejnych situacich hry volili se stejnymi rukami stejné akce.

Tento pristup je vyhodny zejména v preflop fazi hry, kdy velikost stromu
akci dosud neni prilis velka. Pro preflop fazi hry zaroven méame nejvice dat
oproti napriklad riveru, protoze az na river se hra dostane jen v relativné
malém poctu pripadi.

Rozhodnuti bota se tedy snazi kopirovat rozhodnuti lidského hréace. Za
timto tcelem ma bot k dispozici data—historii rukou sesbirand pri online hre,
ze kterych cerpéa informace.

6.1 Data historii rukou

6.1.1 Puvod dat

Data historii rukou byla ziskana pri hie autora této prace v online pokerové
herné. Formatem hry byly Heads-up turnaje pro dva hrace se vstupnim
sklada ze 300 turnaju a obsahuje historie 13000 rukou. V tomto typu turnaje
hraci zac¢inaji se stacky o velikosti 75 big blindi. Béhem hry jsou povinné
sdzky postupné zvysSovany a hraci tak maji stédle mensi stacky (v poctu big
blindi). Data obsahuji nejvice rukou s velikosti stacku v rozmezi 20 — 30
blind® a proto s touto velikosti stackt bot hraje nejlépe.

6.1.2 Nacteni a format dat

Klient pokerové herny ukladéd informace o odehranych rukach do textovych
soubort (ukdzka v piiloze E). Proto bylo nutné vytvorit parser, ktery pre-
vede informace z textovych soubort do datovych struktur pouzivanych bo-
tem. Z divodu casové narocnosti parsovani a velikosti textovych soubort
jsou nactené historie rukou ulozeny jako serializované objekty ve slozce data
v souboru handHistory.hh.

Algoritmy bota nereprezentuji velikosti sdzek a stacky hraci v poctech
zetonu (napfr. $1200, $500, ...), ale jako hodnoty na intervalu (0; 1, 0). Pocet
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zeton hrace s mensim stackem je na zacatku ruky prohlasen za hodnotu
1,0 a vSechny velikosti sazek jsou podle tohoto prirazeni prepocitany. Pokud
maji hraci na zacatku hry $500 a blindy jsou $10/$20, bude bot pocty ze-
tonu reprezentovat jako $500 = 1,0 a velikost big blindu $20/$500 = 0, 04.
Namapovani velikosti stackt a sdzek na interval (0; 1,0) umoznuje jednodu-
ché porovnavani akci rukou odehranych s rtiznymi pocatecnimi stacky, coz
je velmi vyhodné. At uz hraci zacali ruku s $800 ¢i $600, maximé&lni velikost
sazky po prepoctu je vzdy 1,0 a sazka poloviny stacku je bez ohledu na pocet
zetonu vzdy 0,5.

Akce hract jsou reprezentovany tiidou Uzel. java. Uzel obsahuje infor-
mace o pozici hrace ktery hral, jeho akei, velikost sazky, street (Preflop, Flop,
Turn, River) a typ uzlu (kofen, vnitini, list). Kazdy uzel kromeé listu (akce
Fold nebo showdown) obsahuje odkaz na jeden nebo vice nasledujicich uzli
(podle toho zda uzly tvori strom ¢i sled akei). Korenovy uzel vzdy reprezen-
tuje prvni rozhodnuti po rozdani karet. Obrazek 6.1 ukazuje uzly akei jedné
ruky.

Raise, 0,168 Fold
SB
Preflop
Vnitini

Raise 0,073

BB
Preflop
Vnitfni

SB
Preflop
Koren

List
Zvitézil BB

Obrézek 6.1: Uzly akci jedné ruky. V datech historii rukou jsou jednotlivé
ruce ulozeny jako sledy uzl.

6.2 Obecny princip algoritmu preflop bota

Algoritmus pracuje tak, ze na strom akci hrac¢u mapuje akce nactené z dat
historii rukou. Vysledek tohoto procesu je ukédzan na obr. 6.2, namapované
uzly akci z obr. 6.1 jsou vyznaceny barevné. V kazdém uzlu je uvedeno, jak
casto se v datech historii vyskytl. Pokud by byl bot po rozdani karet na
pozici small blind (SB), probihal by jeho rozhodovaci proces nasledovné:

1. Algoritmus v datech historii rukou najde vsechny ruce, ve ktery hrac
zaCinal na pozici SB. Na obr. 6.2 vidime, ze pro kofenovy uzel bylo
nalezeno 3052 takovych historii rukou.

2. Korenovy uzel je expandovan, jsou vytvoreny uzly pro nasledujici akce
povolené pravidly (Fold, Call, Raise). Na obr. 6.2 vidime, ze kazdému
z novych uzli (hloubky 1), jsou pfirazeny uzly historii rukou se stejnou
akei.
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3. Algoritmus z dostupnych dat historii, které byly uzlu prirazeny, urci,
s jakou pravdépodobnosti byly nésledujici akce vybrany pro aktualni
rukr a svou akci vybere se stejnou pravdépodobnosti.

Pro uzly protihrace je pouzit obdobny postup. Algoritmus dovede od-
hadnout pravdépodobnost drzeni vSech moznych rukou protihrace tak, ze
pro kazdou moznou ruku urci, s jakou pravdépodobnosti by s ni zvolil akei,
kterou zahral protihrac. Pokud soupef navysi a bot by na jeho misté ruku
JWIO navysil s pravdépodobnosti 0,3, algoritmus predpokladd, ze protihrac
tuto ruku také navysi s pravdépodobnosti 0,33. Tento proces algoritmus opa-
kuje pro kazdou moznou ruku protihrace a dokaze tak priblizné odhadnout,
jaké karty muze oponent drzet.

6.2.1 Problémy této metody

Pti pouziti tohoto postupu k vybéru nasledujici akce je nutné vytesit nasle-
dujici problémy:

e Protoze v No Limit Hold’emu mitizeme zvolit libovolnou velikost sazky,
je nutné néjak zvolit abstrakci velikosti sazek. To znamend vybrat né-
kolik velikosti sazek, kterym budou pritazeny uzly historii rukou. Jak
vidime na obr. 6.2, bot pfi vybéru akce v kofenovém uzlu navrhl pro
akci Raise t¥1 mozné sazky: Raise 0,062, Raise 0,108 a Raise 0,979 (All
in).

e Miize se stat, ze se hra dostane k uzlu, ktery se v datech historii témeér
nevyskytoval (napt. uzly s hloubkou 3 na obr. 6.2). I v téchto uzlech
vsak musi byt algoritmus schopen pro libovolnou ruku zvolit vhodnou
nasledujici akci. Algoritmus se tedy musi zvladnout vyporadat s nedo-
statkem dat.

e V kazdém uzlu musi algoritmus urcit, jakou akci zvolit vzhledem ke
konkrétni ruce, kterou aktudlné drzi. Stejné tak pro akce protihrace
potfebujeme urcit pravdépodobnost jejich zahrani pro vSsechny mozné
ruce, které muze protihrac¢ drzet.
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Raise 0,979

Fold (All in)

Call 0,02 Raise 0,062

LIST
BB zvitezil
821x

Fold Raise 0,957

Call 0,41 Raise 0,151

LIST
SB zviteézil
622x

Raise 0,917
(All in)

Fold

Call 0,151 Raise 0,471

Raise 0,232

LIST
BB zvitezil
71x

SB
3x

Obréazek 6.2: Ukazka mozného vyvoje hry. Vedle hran je uvedena akce a
velikost sazky, v uzlech pak pocet uzlt historii, které maji stejny sled akci
jako tento uzel. Velikosti navyseni u hran s akci Raise byly urceny algoritmem
k-means.

6.3 Volba velikosti navyseni

Potfebujeme zpusob, jak provést abstrakei velikosti sazek (viz ¢ast 3.4.2) a
urcit velikosti moznych navyseni bota. Toho docilime nasledujicim zpiiso-
bem:

1. Algoritmus z uzlu, pro ktery urcuje mozné velikosti navyseni, vezme
vsechny uzly historii rukou s akci Raise.

2. Na velikostech navyseni uzli historii rukou se provede shlukovani al-
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goritmem k-means [6]. Centroidy shlukovéni jsou pak prohldseny za
hledané velikosti navyseni (viz obr. 6.2).

Jednim ze vstupu algoritmu k-means je pozadovany pocet shlukt. Nasta-
venim poctu shlukt vlastné uréime faktor vétveni stromu akci hraca. Veétsi
pocet shlukl bude lépe odrazet strategickou odlisnost jednotlivych velikosti
sazek. Nevyhodou vsak je, ze se zaroven vyrazné zvysi pocet uzli stromu
akci a dojde k natedéni dat historii. Pri experimentovani se jako rozumny
kompromis mezi vérnosti sazek a redénim dat autorovi osvédcilo zvolit pro
prvni akci ve hie tii shluky a pro uzly s vétsi hloubkou pak dva nebo tfi
shluky.

Na obr. 6.2 jsou u hran mezi uzly pro akce Raise vypsany velikosti na-
vysSeni nalezené pri shlukovani. Kazdy uzel historie je pak prifazeny k uzlu
s nejblizsi velikosti sazky nelezené shlukovanim. Stejné tak kazdé navyseni
protihrace bot pritadi k nejblizsi velikosti sazky nalezené shlukovanim. Na-
priklad sled akei (z obr. 6.1): Raise 0,076 — Raise 0,168 — Fold, byl botem
namapovan (barevné vyznaceno na obr. 6.2) na akce: Raise 0,062 — Raise
0,151 — Fold.

6.4 Volba akci bota

Preflop bot se z uzlt historie snazi urcit, jaké akce byly vybrany pro kon-
krétni ruce a ty nasledovné zahrat stejnym zptisobem. V tabulce 6.1 vidime,
s jakou pravdépodobnosti se bot rozhodne pro jednotlivé akce v pripadé, ze
dostane ruku Q6 (na barvach karet ruky v preflop fazi hry nezdlezi) a hraje
prvni po rozdani karet (z kofenového uzlu).

‘ Akce ‘ Pocet uzla historie ‘ Pomérna velikost sazky ‘ Ppst volby akce pro Q{6 ‘

Fold 821x — 0,26
Call 559 0,02 0,25
Raise 1376 % 0,062 0,45
Raise 237x 0,108 0,03
Raise 39x 0,979 0

Tabulka 6.1: Pravdépodobnosti vybéru ruznych akci bota pro ruku Q<{O6é.
V tabulce vidime, Ze pravdépodobnost vyskytu uzlu nesouvisi s pravdépo-
dobnosti vybéru nasledujici akce pro konkrétni ruku. Ruce Q6 offsuited byly
v datech hand history hrany spise pasivnéji, proto bot nikdy nenavysi All
in.
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6.4.1 Tabulka pravdépodobnosti

Pravdépodobnost vybéru konrétni akce pro vsechny ruce je uchovavana ve
dvourozmérném poli o velikosti 13 x 13 prvka. Kvili nedostatku dat jsou
suited ruce (obé karty stejné barvy) umistény do jedné skupiny k offsuited
rukdm (viz tab. 6.2). Algoritmus preflop bota pro kazdou akci z dat historii
rukou vygeneruje tabulku, ktera obsahuje pravdépodobnost volby této akce
pro kazdou moznou ruku. Pokud bot tuto akci zvoli vzdy, pravdépodobnost
je 1,0 a pokud nikdy, pravdépodobnost je 0. V tabulce 6.2 vidime pravdépo-
dobnosti pro akci Raise 0,062 z pozice SB po rozdani karet (kofenovy uzel).
Pokud by byl na misté bota protihrac¢ a navysil, bot by u néj predpokladal
stejné pravdépodobnosti rukou. To umoznuje botovi odhadnout, jaké karty
by mohl protihrac¢ drzet.

| [ 2 [ 3[4 |5 [6 [ 7 |8 ][99 [T][J]|]Q][KI] A,/
o601 — [ — T — T — 717 —71 T —71 —71 —1T—1T—71 —
0367|0601 — | — | — | — | — [ — 1 — 1 —1 —71 71—
0,354 | 0,346 | 0,599
0335|0324 0306|0585 | — | — | — | — | — | — | — | — 1 —
0,310 | 0,301 | 0,286 | 0,274 0550 | — | — | — | — | — | — | — | —
0,201 | 0,284 | 0,272 10,269 [ 0,280 | 0,491 | — | — | — | — | — [ — | —
0,283 | 0,277 | 0,270 | 0,275 [ 0,297 | 0,334 | 0,428 | — | — | — | — | — | —
0,280 | 0,284 | 0,282 | 0,293 | 0,324 | 0,372 | 0,426 | 0,380
0,310 | 0,307 | 0,307 | 0,323 [ 0,360 | 0,415 | 0,475 | 0,535 | 0,360 | — | — | — | —
0,345 | 0,343 | 0,346 | 0,365 | 0,404 | 0,460 | 0,524 | 0,582 | 0,631 | 0,363 | — | — | —
0,387 | 0,387 | 0,392 | 0,412 | 0,451 | 0,505 | 0,565 | 0,621 | 0,664 | 0,695 | 0,377 | — | —
0,423 | 0,424 | 0,432 | 0,453 | 0,491 | 0,541 | 0,596 | 0,647 | 0,686 | 0,711 | 0,725 | 0,390 | —
0,440 | 0,442 | 0,451 | 0,473 | 0,509 | 0,558 | 0,610 | 0,658 | 0,695 | 0,718 | 0,730 | 0,735 | 0,390

> IRIOI—w 1ol oo kn|w N

Tabulka 6.2: Pravdépodobnosti vybéru akce Raise 0,062 pii preflop raisu po
rozdani karet na pozici SB. Na diagondle jsou parové ruce, pod diagonélou
seskupené suited a offsuited neparové ruce. Nejsilngjsi ruce jsou v pravé
spodni casti tabulky.

6.4.2 Tvorba tabulky pravdépodobnosti

Tato cast popisuje, jak algoritmus z dat historii dovede pro libovolnou akci
v preflop fazi hry vygenerovat tabulku (podobnou jako je tab. 6.2) pravdépo-
dobnosti volby této akce. Protoze je tabulek velké mnozstvi, jsou umistény
v priloze A. Pro snizeni poctu tabulek je také uvazovana jen jedna akce
Raise (misto nékolika). Tabulka pravdépodobnosti pro akci je vytvofena né-
sledovné:
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1. Do tabulky pro danou akci jsou zaneseny pocty vyskytl vSech rukou
historie této akce. Ukazka téchto tabulek je v priloze A.1.

2. Jak se lze presvédéit nahlédnutim do ¢asti A.1, pocty rukou (i stejné
sily) znacné kolisaji. Kvuli malému vzorku se nékteré ruce vlivem né-
hody vyskytuji castéji a jiné méné, nez kdybychom méli velky vzorek
dat, ktery by vliv nahody vyrovnal. To je nezadouci a data jsou proto
vyhlazena. Tento proces bude popsan v nasledujici ¢asti 6.4.3.

3. Vyhlazené vyskyty rukou pro vsechny mozné akce jsou nasledné nor-
malizovany na hodnotu 1,0.

6.4.3 Vyhlazeni dat

Pokud se podivame napr. do tabulky A.3, vidime Ze i ruce se stejnou stra-
tegickou hodnotou (napr. AA a KK) se kvili vlivu ndhody vyskytuji s roz-
dilnou frekvenci, za timto ticelem jsou data vyhlazena. Vyhlazovani probiha
podle téchto pravidel:

e Pro kazdou ruku je vypocitana hodnota vyhlazeného poctu vyskyti.
Ta se vypocita jako prumeér vyskytu okolnich rukou a prepocitavané
ruky.

e Jako okolni ruka je zpravidla brana kazda ptimo sousedici ruka. Vy-
jimkou jsou v tabulce sousedici parové ruce a neparové ruce, jejich
vyskyty nejsou brany dohromady. Tabulka 6.3 uvadi priklady rukou a
jejich okoli.

e Hodnoty v tabulce jsou aktualizovany az po prepocitani vsech rukou.

Prepocditavana ruka | Ruce povazované za okolni

22 33, 44

AA KK, QQ

AK AQ, KQ

A2 A3, A2, K2

87 98, 97, 96, 86, 76

J5 Q6, Q5, Q4, J6, J4, T7, T6, T5

Tabulka 6.3: Ruce povazované za sousedici s rukou, jejiz pocet vyskytu je
vyhlazovan.
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Predstavu o vysledku procesu vyhlazovani lze ziskat porovnanim tabulek
Cetnosti rukou v ¢asti prilohy A.1 a vyhlazenych tabulek, které vznikly sedmi
iteracemi vyhlazovani a jsou uvedeny v ¢asti prilohy A.3

Vyhlazovani je vyhodné v tom, ze pokud je aplikovano opakované, dokaze
priradit pravdépodobnost vyskytu kazdé ruce (nejvyse po tfindcti iteracich
tohoto procesu) i v pripadé, kdy se v tabulce vyskytuje jen nékolik rukou.
Tento pripad je ukazan v ¢asti prilohy A.2, kde jsou vyobrazeny cetnosti
rukou pro akci Raise ve sledu akei (Raise — Raise — Raise), ktera se v datech
vyskytuje zridka.

Jiz po prvnich trech iteracich vyhlazovani se cetnosti vyskyti pouhych
nékolika rukou ,rozsiti“ do velké c¢asti tabulky, avsak s rostouci vzdalenosti
od piuvodniho vyskytu ruky jeji vliv klesa. Pti urceni vyslednych pravdeé-
podobnosti pro jednotlivé ruce tento proces funguje prekvapivé dobie i pri
nedostatku dat. Vyhlazeni dat lze s trochou predstavivosti prirovnat k rozpiti
kapky barvy na mokrém papiie. Cast z kapky se rozpije do okoli a s rostouci
vzdalenosti sytost rozpité barvy klesa, presto je ale ptivodni misto kapky
stale zretelné.

6.4.4 Urceni vyslednych pravdépodobnosti akci

Pravdépodobnosti vybéru jednotlivych akeci jsou pro kazdou ruku vypoci-
tany tak, ze jsou z tabulek vyhlazenych cetnosti zjistény jeji vyskyty. Tyto
Cetnosti jsou nasledné normalizovany tak, aby jejich soucet byl 1,0. Vyhla-
zené Cetnosti napriklad ruky A2 (v tabulkach c¢asti prilohy A.3) jsou pro
jednotlivé akce: Fold 4,833, Call 3,409 a Raise 12,964. Po normalizaci na
hodnotu 1,0 ziskdme nasledujici pravdépodobnosti volby akci: Fold 0,228,
Call 0,161 a Raise 0,611

6.5 Zhodnoceni algoritmu preflop bota

6.5.1 Vyhody algoritmu

Velkou vyhodou algoritmu je, Zze dovede pomérné vérné reprodukovat hru
hrace z dodanych dat. Pokud by se podarilo ziskat data od zkuseného hrace,
kvalita hry bota by byla vysoka. Vysledné strategie bota je exploativni (za
predpokladu, Ze strategie hrace jehoz data bot vyuziva hral exploativng).
Hlavni vyhodou algoritmu je jeho celkova flexibilita, pokud ma dostatek
dat, dovede napodobit styl libovolného hrace.
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6.5.2 Nevyhody algoritmu

Problémem muze byt ziskdni dostatku dat historii rukou. Dataset pouzity
v této praci (13000 rukou) je téméf minimem k tomu, aby algoritmus podaval
rozumné vysledky. Rozumny pocet rukou v datasetu by byl odhadem okolo
200000. Pouzita data pochazi od autora této prace a byla sesbirdna v dobé,
kdy kvalita jeho hry nebyla prilis dobré, coz se zakonité projevuje na kvalité
hry bota.

Prestoze je vysledna strategie je ze své podstaty exploativni, neni adap-
tivni, takze se ji zkuseny oponent muze pomérné snadno prizpusobit. Kva-
lita napodobené hry se nikdy nemize kvalitou vyrovnat své predloze. Pouhé
kopirovani frekvenci akci hrace z dat historii rukou nestaci k perfektni repro-
dukci jeho hry. Pokud hra¢ s néjakou rukou v poloviné ptipadit dorovna a
v poloviné ji slozi, ¢ini toto rozhodnuti vzhledem ke kontextu aktualni situ-
ace a proti konkrétnimu protihraci. Kdyz bot kopiruje hru tohoto hrace, ve
stejné situaci také v poloviné pripad dorovna a v poloviné slozi, ale pouze
nahodné a bez ohledu na kontext situace.

6.5.3 Mozna vylepseni

V pripadé ziskani velkého mnozstvi dat (statisice az miliony rukou od jed-
noho dobrého hrace) by bylo mozné tato data rozdélit do nékolika skupin
podle riznych hernich stylt protihrac¢t. Béhem hry by pak bot hral podle
datasetu, ktery by nejvice odpovidal hie aktudlniho protihrace. Tento prti-
stup by ucinil strategii bota castecné adaptivni a prestoze by rozhodnuti
bota byla stale vybirana pouze podle frekvence, mnohem lépe by ,platila“
na daného protihrace.
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7 Postflop modul

7.1 Princip fungovani postflop modulu

Postflop modul k rozhodovani pouziva kombinaci vypoctu sily ruky, bucke-
tingu (viz ¢ast 3.4.3) a ruéné vytvorenych profili sdzeni pro rizné situace.
Algoritmus pracuje nasledovneé:

e Na aktudlni street (flop, turn, river) je pro kazdou ruku vypodcitana
jejt sila.

e Ruce jsou podle sily rozdéleny do bucketii.

e Podle aktualni situace je zvolen profil sdzeni, ten je nasledné aplikovan
na buckety. Podle bucketu, ve kterém lezi ruka bota, se pak vybere jeho
akce.

7.2 Postflop reprezentace karet hraca

Zatimco v preflop fazi bylo mozné konkrétni barvy karet abstrahovat, v po-
stflop fazi je toto mozné jen do urcité miry, protoze karty boardu zméni silu
vsech rukou. Napriklad v preflop fazi mély ruce 7Q6 a 7&6<{ stejnou stra-
tegickou hodnotu, avsak v postflop fazi na flopu QU020 mé prvni ruka
sanci na utvoreni vyherni kombinace barva, ¢imz se jeji hodnota muze vy-
razné zvysit, zatimco druha ruka je v tomto pripadé témeér bez Sance na
zlepseni. V postflop fazi hry je tedy kazda mozna ruka hrace reprezentovana
samostatné kvili vyhernim kombinacim, které berou v potaz barvu karet.

7.3 Vypocet sily ruky

Cilem bucketingu je rozdéleni rukou do skupin s podobnou strategickou hod-
notou. Rozdéleni rukou do buckett lze teoreticky provadét libovolnym zptso-
bem splnujicim tento pozadavek, v praxi se vSak jako nejjednodussi moznost
nabizi pouziti sily ruky. Vysledné rozdéleni rukou do bucketii pak zavisi na
algoritmu pouzitém k vypoctu sily rukou.
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7.3.1 Urceni vyherni kombinace

Pro vypocet sily ruky je nejprve nutné zvladnout urcit z ruky hrace a karet
boardu vyherni kombinaci (viz ¢ast 2.7.1). Naprogramovat kéd, ktery by
byl pro libovolnou street schopny spravné a zejména rychle urcovat vyherni
kombinace rukou, neni trivialni tilohou.

Pro urcéovani karet vyhernich kombinaci je z tohoto diivodu pouzita volné
dostupnd knihovna HoldEmShowdown [14]. Implementace této knihovny
k ur¢ovani vyhernich kombinaci pouziva bitové operace a matematické opti-
malizace vyuzivajici isomorfismu karetnich kombinaci. Diky témto optima-
lizacim dovede knihovna urc¢it vyherni kombinace pro desitky miliont rukou
za vterinu.

Vstupem knihovny je ruka hrace a karty boardu (3, 4 nebo 5 karet) podle
aktualni street. Vystupem knihovny je celé ¢islo, v jednotlivych bitech to-
hoto ¢isla je zakdodovana vyherni kombinace a hodnoty karet, ze kterych se
kombinace sklada. Formét vystupniho ¢isla je chytie navrhnut takovym zpi-
sobem, ze lepsi vyherni kombinace méa vzdy vyssi hodnotu nez horsi vyherni
kombinace. Tento fakt umoznuje jednoduse porovnavat a radit ruce podle
sily bez zjistovani dalsich informaci (klasicky bychom museli v pfipadé stejné
vyherni kombinace lepsi z nich urcit porovnavanim jednotlivych karet).

7.3.2 Sila ruky

V nejjednodussim vyznamu termin sila ruky (HS-Hand strength [1]) vyja-
diuje, kolik procent vsech moznych rukou protihrace tato ruka na riveru
porazi. Sila ruky se vypocita podle vzorce 7.1.

Pokud mé hrac¢ napriklad ruku J&Tde a karty flopu jsou 20 TRMKOCM5,
proti (425) = 990 moznym rukam protihrace tato ruka vyhraje 753 %, pro-
hraje 231x a bude remizovat 6x. Sila ruky (HS) je v tomto pripadé: (753 +
6/2)/(753 4+ 176 4+ 6) = 0,764. Tato ruka tedy porazi 76,4 % moznych rukou

protihrace.

HS — /(Vyhry + ({emizy/Q)) (7.1)
vyhry + remizy + prohry

7.3.3 Ocekavana sila ruky

Pted rozhodnutim bota je potifeba vypocitat sily vSech moznych rukou, aby
bot mohl uréit, do kterého bucketu jeho ruka nalezi. Na flopu vypocet sily
probiha tak, ze dojde k rozdéni (enumeraci) vSech moznych turni a riveru.
P1i kazdém takovém rozdéani jsou urceny vyherni kombinace vsech rukou
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a pro kazdou z téchto rukou nasledné i jeji sila (stejné jako ve vySe uve-
deném prikladu). Ocekévané sily ruky (EHS-Expected Hand Strength [1])
zjisténé rozdanim pii rozdani moznych turni a rivera jsou pak zprimeéro-
vany. Takto pro kazdou moznou ruku ziskame primérnou pravdépodobnost
vyhry v showdownu.

Tento pristup ma vsak slabinu v tom, Ze neuvazuje odlisny potencial
zlepseni riznych rukou. U nékterych rukou se muze jejich sila s rozdanim
budoucich karet boardu dramaticky ménit. Napiiklad ruka 6050 je na flopu
788020 extrémée slaba, ale ma velky potencidl se s rozdanim karet turnu a
riveru zlepsit na postupku ¢i flush, coz jsou velmi silné vyherni kombinace.
V nékterych rozdanich tak sila ruky 6050 bude velmi vysoka a jindy nizka.
Naopak ruka jako A{7& ma na stejném flopu velmi malou Sanci na vytvoreni
postupky ¢i barvy a jeji sila ztistane pri rozdavani budoucich karet ve vétsiné
pripadt bez velké zmény.

Obé ruce z predeslého prikladu mohou mit velmi podobnou ocekavanou
silu ruky (EHS), ale ze strategického hlediska jsou velmi odli$né, proto EHS
neni prilis vhodna pro pouziti s bucketingem.

7.3.4 Kvadrat ocekavané sily ruky

U rukou nas zajima riznorodost jejich sily vzhledem k rozdani budoucich
karet. Autor prace [21] navrhl postup, ktery do vypoctu sily ruky promitne
pripadnou riznorodost potencialu ruky. Tato metrika se nazyva ocekdvana
sfla ruky na druhou (EHS?*-Expected Hand Strength Squared). Jeji vypocet
probiha témeér identicky jako v pripadé EHS, avsak vsechny sily rukou jsou
pred zprimérovanim umocnény na druhou.

Nésledujici priklad je prevzat z prace [21]. Predstavme si, Zze méame dvé
ruce a a b. Sila ruky a se méni jen malo a mtize nabyt dvou hodnot 0,4 a 0,6.
Potom EHS(a) = (0,4 + 0,6)/2 = 0,5 a EHS?*(a) = (0,4* + 0,6%)/2 = 0,25.
Pro ruku b plati, ze ma velky potencial, jeji sila se tak vyrazné méni a
mize nabyt 0,2 a 0,8. Pak EHS(b) = (0,2 4+ 0,8)/2 = 0,5 a EHS?*(b) =
(0,22 + 0,8%)/2 = 0,68. PfestoZe maji obé ruce stejnou hodnotu EHS, me-
trika EHS? sprdvné povaZzuje ruku s vysokym potencidlem za strategicky
podobnéjsi silnym rukam. To odpovida i hie v praxi, kdy jsou slabé ruce
s velkym potencidlem casto zahrany stejnym zpiisobem, jako jiz velmi silné
ruce. Pokud se potencial ruky naplni a ta vytvori silnou vyherni kombinaci,
ocekava hrace vysoka vyhra, pokud se potencial ruky nenaplni, mize byt
ruka pripadné proméména v bluf. Takto se podafi vyuzit potencial ruky na
maximum.
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7.3.5 Algoritmus vypoctu sil rukou pro bucketing

Sily vSech rukou jsou v postflop fazi vypocitavany podle metriky EHS?.
Algoritmus vypoctu probiha nasledovneé:

1. Rozdéavej dosud nerozdané karty na stiil, dokud nejsou rozdany vsechny
jejich kombinace.

2. Po rozdani karty riveru urc¢i vyherni kombinace vsech moznych rukou
hract.

3. Na zédkladé vyhernich kombinaci pro kazdou ruku uréi jeji silu (kolik
procent ostatnich rukou porazi), tuto silu ruky umocni (viz algoritmus
EHS?) a pricti k sumé vsech sil této ruky.

4. Pokud dosud nebyly enumerovany vsechny karty boardu, jdi zpét na
krok 1.

5. Ze sumy umocnénych sil pro kazdou ruku vypocitej primérnou hod-
notu sily EHS?.

Tento vypocet je velmi naroc¢ny, proto trva relativné dlouho nez se bot
na flopu rozhodne.

7.4 Bucketing

Bucketing je abstrakce fungujici na principu seskupeni rukou s podobnou
strategickou hodnotou. O skupinach rukou v jednotlivych bucketech na-
sledné predpokladame, Ze je lze hrat stejnym zptsobem (podle stejné stra-
tegie). Princip a vyhodnost bucketingu spociva ve dvou oblastech:

e Pouziti bucketingu ndm umozni nebrat v potaz konkrétni karty bo-
ardu. Sila kazdé ruky, vypocitana podle postupu popsaného v ¢asti
7.3.2, totiz v sobé tuto informaci jiz urc¢itym zptisobem obsahuje. V po-
keru ve skutecnosti viibec nepotfebujeme znat konkrétni karty boardu
a muzeme je abstrahovat. Pri rozhodovani jsou z pohledu strategie smé-
rodatné pouze sily rukou a informace jak se tato sila zvétsi ¢i zmensi
s rozdanim dalsich karet.

e Pro kazdy bucket je urcena néjaka strategie, kterd je pak aplikovana
na kazdou ruku tohoto bucketu. Konvenéni ptistup by byl urcovat
strategii pro kazdou ruku zvlast, coz je nepraktické.
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7.4.1 Implementace bucketingu

Aktudlni implementace bucketingu rozdéli vsechny mozné ruce hracu do de-
seti stejné velkych bucketii. V prvnim bucketu jsou ruce s nejvétsi silou
(podle EHS?) a v desatém s nejmensi silou. V tabulce 7.1 je uveden pifklad
rozdéleni rukou do bucketii na flopu QUV6C7d. V tabulce vidime, Ze sku-
tecné silné ruce obsahuji pouze prvni a druhy bucket. Relativné dobré ruce
obsahuje jesté treti, ctvrty a paty bucket. Zbyvajici buckety obsahuji velmi
slabé ruce, to je nazorna ukazka toho, ze v Texas Hold’emu hraci vétsinou
nedrzi piflis silnou ruku. Casto ani jeden z hra¢t nemé silnou kombinaci a
agresivnéjsi hra¢ pak vyhrava castéji, blufovani (kalkulovana agrese) proto
musi byt nedilnou soucésti strategie kazdého hrace.

‘ Bucket ‘ Primeérna sila bucketu ‘ Ruce bucketu ‘
1. 0,71 6ol ASQO, QASV, KOQM, ADQM, 7030
2. 0,57 970, KOT7H, 9098, TOTO, KNTd, Qdedde
3. 0,47 JOTQ, T&3db, JRTS, JRTH, KOTd, 870
4. 0,40 AQGH, 9dGd, AVCH, 7T&20, TH6SH, JO6K
5. 0,32 504, 6520, ACKS, 4840, KOO, TRIA
6. 0,26 ASIO, 530, 55k, ShSh, AMIO, KO5é
7. 0,23 2020, JATH, KNS5O, ABSd, AM2M. ORSH
8. 0,19 JO8S, JOIV, JATO, KA2$, KO3V, AM20
9. 0,14 J&bEd, OMIM, TOOS, SA2M, TdD, 9OM2M
10. 0,10 JO2O, JAO, 4820, 830, J&20, Tdh3b

Tabulka 7.1: Ukéazka bucketingu pro karty flopu QU607#. Ruce vypsané
u kazdého bucketu byly vybrany ndhodné, aby ¢tenar ziskal predstavu o riiz-
nych typech rukou, které jsou do tohoto bucketu zarazeny.

7.4.2 Nevyhody bucketingu a mozna vylepseni

Bucketing na urcitych typech vzacné se vyskytujicich boardi nepodéva dobré
vysledky. Pokud na board prijdou velmi silné karty, naptriklad: 5@l 7MS MM
(postupka v barvé) nebo QMQOQIQOAM (poker), vyherni kombinace obou
hraca se budou skladat pouze z karet boardu. Oba hraci v téchto pripadech
budou mit stejnou vyherni kombinaci a jejich ruka situaci nijak neovlivni.
Vsechny mozné ruce hracit by v téchto situacich mély stejnou silu, ale algo-
ritmus bucketingu by je presto rozdélil do bucket1 a predpokladal, ze nékteré
ruce jsou silné a jiné slabé. Tyto situace se nastésti vyskytuji velmi ridce.
Tento problém by bylo mozné resit inteligentnéjsim bucketingem, ktery by
volil pocet bucketi dynamicky podle aktudlniho rozptylu sil rukou. Presnéj-
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stho bucketingu by také bylo mozné dosahnout tak, ze by jednotlivé buckety
neobsahovaly stejny pocet rukou, ale ruce by byly do bucketii zarazovany
naptiklad shlukovanim. Tento ptistup by 1épe respektoval rozlozeni sil rukou
vzhledem k texture konkrétnich karet boardu.

7.5 Vybér nasledujici akcee

7.5.1 Volba velikosti sazek

Abstrakce velikosti sdzek pro akce Bet a Raise je nastavena ru¢né (v preflop
modulu je abstrakce zajisténa algoritmem k-means) na nésledujici hodnoty:

e Bet — Velikosti sazek se urcuji jako nasobky potu, hodnoty nasobki
jsou nastaveny nasledovné: 0,5xpot, 1xpot, 1,5xpot a All in.

e Raise — Velikosti navyseni se urcuji jako nasobky predchozi sazky ¢i
navyseni protihrace. Jejich hodnoty jsou nastaveny takto: 1,2xséazka,
2xsazka a All in.

7.5.2 Profily sazeni

Pravdépodobnosti vybéru nasledujici akce pro jednotlivé buckety, jsou za-
psany v profilu sazeni. Ten urcuje, jak casto bude s konkrétnim bucketem
zvolena kazda z moznych nésledujicich akci. Format profilu sazeni vypada
nasledovné:

private double[][] foldCallRaiseDeep
={

{0.0, 0.5, 0.3, 0.15, 0.05},
{0.01, 0.49, 0.3, 0.15, 0.05},
{0.05, 0.3, 0.5, 0.1, 0.05},
{0.3, 0.25, 0.25, 0.18, 0.02},
{0.3, 0.13, 0.35, 0.2, 0.02},
{0.77, 0.01, 0.1, 0.1, 0.02},
{0.88, 0.01, 0.05, 0.05, 0.01},
{0.88, 0.01, 0.05, 0.05, 0.01},
{0.96, 0.01, 0.01, 0.01, 0.01},
{0.96, 0.01, 0.01, 0.01, 0.01}
I

Prvni radek obsahuje pravdépodobnosti voleb rtuznych akci pro bucket
obsahujici nejsilnéjsi ruce, posledni radek pro bucket obsahujici nejslabsi
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ruce. V pripadé, ze by ruka bota pattila do prvniho bucketu a byl zvolen
tento profil sazeni, néasledujici akce bota by byla vybrana ndhodné s nasle-
dujicimi pravdépodobnostmi: Fold 0%, Call 50 %, Raise 1,2xsézka 30 %,
Raise 2xsdzka 15% a All in 5 %. Profili sdzeni je mozné definovat neome-
zené mnozstvi a vybér konkrétniho profilu lze podminit libovolnym kdédem.
V soucasnosti vSak bot vybira konkrétni profil zejména podle mnozstvi zby-
vajicich Zetont hraci.

7.6 Zhodnoceni algoritmu postflop bota

Moznosti postflop bota jsou ¢asteéné limitovany tim, Ze se rozhoduje podle
expertné definovanych pravidel (profilu sazeni), kterd nikdy nemohou po-
kryt vsechny strategicky odlisné situace pokeru. Kvalita hry zalezi zejména
na pravidlech pro vybér profili sazeni a nasledné na optimalnim nastaveni
frekvenci pro mozné akce v téchto profilech. Toto feseni je vyhodné zejména
v tom, ze lze hru bota jednoduse upravit zménou profilu sazeni pro konkrétni
situaci.

Profily sazeni a pravidla jejich vybéru jsou aktualné umistény primo ve
zdrojovém kédu postflop modulu. To je nepraktické feseni a v budoucnu
bude tfeba navrhnout néjaky format souboru, do kterého by bylo mozné
pravidla a profily ptehledné zapisovat.

V soucasnosti postflop strategie bota neni adaptivni, to by bylo mozné
resit vytvorenim ruaznych profili sdzeni pro ruzné druhy protihrac¢a. Druhym
zpusobem jak dosdhnout adaptability, by bylo pouziti jedné sady profili
sdzeni, jejichz pravdépodobnosti akei by byly dynamicky upravovany (napr.
aby bot hrél agresivnéji ¢i pasivnéji) podle aktudlniho soupere.

Algoritmy pro vypocet sily ruky a tvorbu buckett funguji velmi dobte a
bylo by mozné je znovu pouzit i v ptripadé vymény expertnich pravidel za
napr. metodu simulace.

Konkrétni chyby, kterych se postflop modul bota pri hie dopousti, jejich
pric¢iny a feseni jsou popsany v ¢asti 9.3.2.
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8 Grafické uzivatelské

rozhrani

Uzivatelské rozhrani hry je vytvoreno pomoci knihovny Java Swing. Thned
po spusténi aplikace se objevi okno se stolem hry a rozda se prvni ruka.
Vzhled a funkénost okna stolu jsou navrzeny podle vzoru, ktery pouziva
vétsina online pokerovych heren. Konkrétni predloha je na obrazku 8.1.

& PM 1,000 NL Hold'em [Heads-Up, Hyper] - Blinds 15/30 - Tournament 1587841500 Table 1 - 1on 1 - Logged In as Kebolord - O X

Cok=l k- : [ VIEW LOBBY | [ LEAVE TABLE |
Hand  #154427768495 g}

[5) Pot: 120

>

Check

caraoque
435

M Foldto any bet

W Sit out next hand } )
A pair of Fives

Chat i Max

Dealer: K.ebolord, it's your bum. You have B seconds to act
[ealer: Kebolord, it's your bum. You have 8 seconds to act
[realer: Kebolord, it's your bum. You have 8 seconds to act
Dealer: Hand #15442771184E; Kebolord wins pot [60) £

Crealer: Kebolord, it's your tun. YYou have 8 seconds to act

Obrézek 8.1: Screenshot z okna hry klienta online herny PokerStars.

8.1 Popis prvki okna a ovladani

Navrh okna hry je minimalisticky a slouzi zejména k predvedeni hry bota.
Na obrazku 8.2 jsou zobrazena ovladaci tlacitka, pomoci kterych hrac¢ vybira
svou nasledujici akci. Pro zadani velikosti sazky lze pouzit dva zptsoby:

e Posuvnik — Velikost sazky 1ze nastavit tazenim posuvniku. V piipadé
klikani na posuvnik se jeho hodnota méni s krokem o velikosti jednoho
big blindu.
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e Textové pole — Céstku, kterou chce hrac¢ vsadit, lze zadat do texto-
vého pole, to akceptuje pouze znaky ¢islic. V pripadé zadani ¢astky
veétsi nebo mensi nez povoluji pravidla je velikost sazky nastavena na
nejblizsi platnou hodnotu.

Posuvnik se automaticky nastavuje podle ¢astky napsané do textového
pole. Stejné tak castka v textovém poli se automaticky méni podle posuv-
niku.

| £ Poker - Texas Hold'em Mo Limit Heads-up — O =

Pot: $408

140 B

Obrazek 8.2: Screenshot okna hry z vytvorené aplikace.

8.2 Mozna vylepseni

Uzivatelské rozhrani by bylo do budoucna vhodné rozsitit o moznost volby
velikosti stackil hract pred zapocetim hry. V soucasnosti ale pro nedostatek
dat bot nejlépe funguje se startovnimi stacky velikosti 25bb, proto aplikace
tuto moznost neumoznuje.
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9 Vysledky testovani aplikace

9.1 MozZnosti testovani pokerové umeélé inte-
ligence

V pokeru ma na vysledky z kratkodobého hlediska obrovsky vliv variance
a v pripadé jednotlivych rukou o vitézi rozhoduje zejména element nahody.
Mezi hraci podobnych kvalit je vliv ndhody vyrazny i po odehrani nékolika
tisic rukou [22]. Rozumné presny odhad toho, kolik big blindi za hodinu
hra¢ vyhrava (nebo prohrava) v urcitém typu hry, lze ziskat az po odehrani
desitek tisic rukou.

Idealni zptisob otestovani bota by bylo nechat ho odehrat tisice rukou
proti mnoha riznym lidskym hrac¢im, to je vsak neredlné. Dalsi moznosti
by bylo nechat bota hrat proti jinému botovi, komercéni boti vsak nenabizeji
rozhrani pro hru s jinym botem. Prestoze by takové srovnani bylo zajimavé,
mnoho botti dnes pouziva aproximaci Nashovy rovnovahy a tak by bot zcela
jisté prohraval a vypovédni hodnota vysledkt by byla nizka.

Z pohledu zhodnoceni kvality hry, identifikace slabin, chyb a nedostatkt
je nejprinosnéjsi, pokud se ke hie bota vyjadii zkuSeni pokerovi hraci a
subjektivné zhodnoti jeho kvalitu.

9.2 Popis testovani

Bot byl otestovan péti zkusenymi pokerovymi hraci. Kazdy proti botovi
odehral nékolik desitek rukou a nésledné vyplnil dotaznik tykajici se stylu
hry bota, jeho chyb a slabin. Navod k otestovani aplikace lze nalézt v priloze
C.

Vyplnéné dotazniky z testovani se nachézi v ptiloze D. Odpovédi testerii
byly v nutnych pripadech opraveny po pravopisné strance, ale vyhradné tak,
aby zustal ptivodni obsah odpovédi zachovan a nezménén.

9.3 Vysledky testovani

9.3.1 Nalezené chyby a pripominky

Hraci pri testovani aplikace zminili nasledujici pripominky a chyby:
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e Prvni tester objevil dvé mensi chyby ve zobrazeni karet ve specifickych
situacich. Tyto chyby byly opraveny a dalsi testefi obdrzeli opravenou
verzi aplikace.

e Jeden z testerti poznamenal, ze trva dlouhou dobu, nez bot uc¢ini roz-
zvoli nasledujici akci, mtze trvat az 20 vterin. Dobu vypoc¢tu by bylo
mozné v budoucnu snizit pouzitim vice vlaken pro vypocet sil rukou.

e Jeden z testeri si stézoval na tlacitko ,Next hand“, na které je nutné
kliknout ptred rozdanim dalsi ruky. Pokud by toto tlacitko v aplikaci
nebylo pritomné, mohl by hrac¢ v pripadé nepozornosti zmeskat vysle-
dek ruky.

e Jeden z hraca navrhl po skonceni kazdé ruky ukazat karty bota, to by
sice pomohlo testertim ohodnotit kvalitu hry bota, ale ve vysledku by
to znehodnotilo jejich pohled na bota jako hrace.

9.3.2 Hodnoceni kvality hry bota

Hraci ve hre bota identifikovali mnohé nedostatky a celkové byly spise kri-
tiéni. Podrobné odpovédi testert jsou uvedeny v priloze C. Nejcastéji zmi-
nované chyby, slabiny a nedostatky jsou shrnuty v nasledujicim seznamu:

1. V preflop fazi bot hraje celkové pasivné. Zridka 3-betuje, to znamena,
Ze na pozici big blind navysi souperovo navyseni po rozdani karet.
Pokud bot sam ¢eli 3-betu, velmi ¢asto zahazuje.

2. Pokud bot v preflop fazi navysi, ¢asto na flopu nepokracuje v sazeni
(tzv. continuation bet Ci c-bet).

3. Postflop hra bota je pasivni a pokud celi navyseni, nékdy zahodi i
v pripadé, ze jiz vlozil do potu velkou c¢ast svych Zetonii. Obcas bot
také slozi, kdyz celi sazce, ktera je v poméru k velikosti potu mala a
meél by ji dorovnat.

4. V postflop fazi bot nékdy vsadi vice Zetont, nez je aktualni velikost
potu, coz je povazovano za nestandartni.

5. Hra bota je nevypocitatelnd a ndhodna. Obcas zahraje slabou kombi-
naci agresivné jako bluf, avsak po pripadném dorovnani v blufu casto
nepokracuje a situaci ,,vzda‘“.

6. Bot obcas zahraje All in se slabsi rukou
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Nésledujici seznam obsahuje komentar autora prace k vyse uvedenym

problémum:

1.

Kvalita preflop hry bota je uréena daty, kterda jsou mu poskytnuta.
Data pochazi z turnaji odehranych autorem této prace. V dobé ode-
hréni téchto turnaju vsak nebyla (a stale neni) kvalita hry autora na
prilis dobré trovni. Pasivita bota a neschopnost se branit 3-bettim tak
primo prameni z dat, kterymi se bot tidi. Preflop hra bota by se vy-
razné zlepsila v ptipadé ziskdni dostatecného poctu dat od zkuSeného
hréce.

Problém nedostatecné agresivity (continuation betu na flopu) by bude
vyTeseno jednoduchou tpravou profilu sazeni pro tuto situaci.

S témito situacemi si bot v soucasné podobé neumi dobte poradit.
Bylo by mozné je fesit pridanim komponenty sledujici pomér vsazenych
zeton ku stacku bota (tzv. pot odds, zminéné nékterymi testery). Ta
by prislusné upravila pravdépodobnosti akci bota.

Toto 1ze Tesit zménou prednastavenych velikosti sazek v profilech sa-
zeni. Situace, kdy velikost sazky bota ,prestreli“; se vyskytuji pomérné
vzacné a maji slouzit ke zmateni soupere. Jejich frekvenci a velikost je
mozné upravit v profilech sazeni.

Idealni by bylo provazat strategii vice streets do jednoho celku. Pro
situace riveru by bylo vhodné vytvorit samostatnou komponentu. Tyto
situace jsou casto velmi specifické a vybrané akce by mély silné zaviset
na dosavadnim vyvoji ruky.

Autor predpoklada, ze v téchto pripadech byly testefi zvédavi, jaké
karty bot drzi, a z toho divodu dorovnali a nacapali ho se slabou
rukou. V redlné hie by ve vétsiné pripadi nejspis slozili a bluf by byl
uspésny.
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10 Zaveér

V ramci této prace jsem prostudoval a popsal pouzivané metody umeélé in-
teligence v pokeru. Prace popisuje pravidla pokeru, strategické principy hry
a identifikuje klicové problémy pti tvorbé pokerové umélé inteligence.

Na zékladé nabytych znalosti byla implementovana uméla inteligence
schopnd hrat proti jednomu hraci. Ta pro hru v odlisnych fazich hry (preflop
a postflop) pouziva ruzné algoritmy, které vsak sdili stejné datové struktury.

Algoritmus Tesici preflop fazi hry funguje na principu kopirovani hry
lidského hrace podle dat sesbiranych pii online hre. Toto feSeni je robustni,
avsak je limitovano velikosti a kvalitou datasetu, ktery je mu poskytnut.

Algoritmus tesici postflop fazi hry kombinuje vypocet sily karet s expert-
nim systémem. Toto Teseni ve vétsiné pripadl poskytuje rozumnou strategii.
Nevyhodou je obcasné, z lidského pohledu nesmyslné rozhodnuti. To je zpi-
sobeno tim, ze algoritmus nebere v potaz cely kontext hry, ale jen nékteré
informace. Postflop strategii by bylo mozné dale vylepsit vyladénim profilti
sazeni, potencial této metody je vSak omezen.

Funkcnost aplikace a vzhled uzivatelského rozhrani byly testery hod-
noceny velmi pozitivné. Velkd ¢ast programového vybaveni (datové struk-
tury, logika a pravidla hry, uzivatelské rozhrani) je navrzena s ohledem na
znovupouzitelnost téchto komponent. Umélé inteligence je realizovana jako
samostatny modul a jeji implementaci lze tak ménit nezavisle na zbytku
aplikace.

Puvodni predstava o kvalité hry umélé inteligence (troven zacéatecnika),
byla naplnéna jen z ¢asti. Vétsina testerti ve hie umélé inteligence zazna-
menala obc¢asné chybné akce a strategické omyly, které je nutné v budoucnu
odstranit, pokud ma byt uméla inteligence schopna obstat proti lidskym
zacatecnikim.
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A Tabulky mezivypocta pri

urcovani pravdépodobnosti

akci

A.1 Pocty rukou

L 2] 8 [ 4 |5 [ 6 [ 7 | 8]9 [T ]|J][Q]K]A,]
2 0000 — — — — — [ - T T -—7T7T -7 =T =
3 |/ 0,000 | 0,000
4 {[0,000 | 19,000 | 0,000 | — = — [ =T =T =17 =7 —=7T=
5 || 0,000 | 11,000 | 9,000 | 0,000 | — 1 =1 1 71—
6 |/ 0,000 [ 19,000 | 6,000 | 12,000 0,000 | — | — | — | — | — | — | — | —
7 |/ 0,000 | 16,000 | 11,000 | 17,000 | 6,000 | 0000 | — | — | — | — | — | — | —
8 || 0,000 | 19,000 | 22,000 | 11,000 | 6,000 | 3,000 | 0000 — | — | — | — | — | —
9 {0,000 | 17,000 | 23,000 | 14,000 | 16,000 | 6,000 | 3,000 | 0,000 | — | — | — | — |
T || 0,000 | 17,000 | 13,000 | 18,000 | 15,000 | 11,000 | 3,000 | 0,000 | 0,000 | — | — | — | —
J7][0,000 | 10,000 | 17,000 | 15,000 | 7,000 | 6,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | — | — |
Q || 0,000 | 10,000 | 11,000 | 3,000 | 4,000 | 9,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
K || 0,000 | 8,000 | 2,000 | 1,000 | 1,000 | 3,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |
A {0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Tabulka A.1: Pocty vyskytu rukou s akei Fold v datech historii rukou.

[ 2] 3 4 5 | 6 | 7 [ 8 9 | T [ J [ Q] K] A
21000 — T [ T T —~—T7 7 17 —~—T7 -7 T T —
34000 100 — [ — [ — | — [ — ] = =1 =1 —1—71=
4[0000]0000 0000 — | — | — | — | — | — [ — | — 1 —1—
5 || 1,000 | 2,000 | 4,000 | 0,000 | — | — | — | — | — | — [ — 1 — 1 —
6 || 1,000 | 2,000 | 2,000 | 4,000 | 0,000 | — | — | — | — | — | — | — | —
7 [ 1,000 | 0,000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 | 0,000 — | — | — | — | — | — | —
8 | 1,000 | 2,000 | 2,000 | 1,000 | 4,000 | 2,000 | 0,000
9 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 5,000 | 6,000 | 2,000 | 5,000 | 0,000
T | 0,000 | 7,000 | 1,000 | 3,000 | 3,000 | 7,000 | 6,000 | 1,000 | 1,000 | — | — | — | —
J || 0,000 | 4,000 | 2,000 | 3,000 | 6,000 | 5,000 | 1,000 | 3,000 | 5,000 | 0,000 | — — —
Q || 1,000 | 4,000 | 4,000 | 4,000 | 6,000 | 2,000 | 1,000 | 4,000 | 2,000 | 1,000 | 0,000 | — —
K || 2,000 | 4,000 | 7,000 | 2,000 | 9,000 | 6,000 | 2,000 | 5,000 | 0,000 | 0,000 | 3,000 | 0,000 | —
A || 1,000 | 4,000 | 3,000 | 6,000 | 1,000 | 2,000 | 1,000 | 2,000 | 4,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000

Tabulka A.2: Pocty vyskytu
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[ 2 | 3 4 5 6 7 [ 8 9 T J Q K [ A ]
2 [ 8000 [ — — — — — — — — — — — —
3 || 21,000 | 10,000 | — — — — — — — — — — —
4 {11,000 | 2,000 | 7,000 | — — — — — — — — — —
5 || 23,000 | 4,000 | 6,000 | 4,000 | — — — — — — — — —
6 || 14,000 | 4,000 | 0,000 | 6,000 | 9,000
7 1/ 22,000 | 1,000 | 3,000 | 3,000 | 13,000 | 7,000 | — — — — — — —
8 || 20,000 | 2,000 | 4,000 | 1,000 | 7,000 | 11,000 | 5,000 | — — — — — —
9 [/ 20,000 | 3,000 | 2,000 | 2,000 | 8,000 | 16,000 | 17,000 | 8,000
T || 17,000 | 4,000 | 5,000 | 4,000 | 7,000 | 10,000 | 19,000 | 20,000 | 5,000 | — — — —
J {[ 25,000 | 5,000 | 2,000 | 9,000 | 4,000 | 12,000 | 11,000 | 13,000 | 19,000 | 8,000 | — — —
Q || 14,000 | 7,000 | 2,000 | 4,000 | 17,000 | 12,000 | 14,000 | 20,000 | 26,000 | 15,000 | 14,000 | — —
K | 29,000 | 9,000 | 11,000 | 8,000 | 22,000 | 14,000 | 18,000 | 17,000 | 9,000 | 18,000 | 26,000 | 8,000 | —
A ][ 23,000 | 17,000 | 20,000 | 15,000 | 18,000 | 14,000 | 14,000 | 16,000 | 21,000 | 17,000 | 19,000 | 16,000 | 4,000

Tabulka A.3: Poc¢ty vyskytiu rukou s akci Raise v datech historii rukou.
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A.2 Ukazka iteraci vyhlazovani pro jednu akci

L 2 [3 [ 4[5 [6[7[8 ]9 [T ]J][]Q]|K]A,]
0000 — | | | — | T T 1 T T 7T 7T
0,000 0000 — | — | — | — [ — | — | — [ T 1 ~—1T-—

0,000 | 0,000 | 0,000 | — | — | — | — | — [ — | — 1 =1 =1 =
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 — | — | — | — [ — | — [ — | — 1 —
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | — | — | — | — | — [ — | —
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 — | — | — | — [ — | —
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 3,000 | —
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 — | — | — | —
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | — | — | —
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 3,000 | —
2,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | —
2,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 2,000 | 0,000

P>IRIO|I P o|lo| oo hs|w N

Tabulka A.4: Cetnosti rukou pro tieti akci Raise v fadé (Raise — Raise —

Raise.

2 [ 3[4 5 [6 [ 7 |89 [ T|]J][Q][K]A,]
2oo00] — T — ] T T 7 717 1T —71 71 T 1 —

30000000 — [ — [ — 1 — ] — 1 —1—1—1 71— 1 —

4 [0000]0000]000] — | — | — 1] —1] —1—1—171—171—171 —

5 0,000 [ 0,000 | 0,000 0,000 — | — | — [ — | — | — | — | — | —

6 |/ 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000]0333| — | — | — | — | — [ — | — | —

7 110,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0333 — | — | — | — | — | — | —

8 |/ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,333

9 {0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | — | — | — | — | —

T |/ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [0,000] 1,000 — | — [ — [ —

J ] 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000|0,000] 1000 — | — | —

Q [ 0,333 0,222 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,167 | 1,333 — | —

K || 0,667 | 0,444 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,111 | 0,111 | 0,375 | 0,667 | 1,333 | —

A || 1,000 | 0,667 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,167 | 0,167 | 0,500 | 0,800 | 1,333 | 1,333

Tabulka A.5: Cetnosti rukou po prvni iteraci vyhlazovan.
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[ 2 [ 3 4 5 6 7 | 8 9 | T [ 7 Q K A
2 o000 — ] ] 17 —~—T1 -1 —~—71—~—7T1 71 —71 1 —1 —
3 {| 0,000 | 0,000
4 (000000000000 — | — | — | — | — | —1—1—1—1 —
5 [ 0,000 000000000112 — | — | — | — [ — [ 1] 1 | —
6 || 0,000 ]0,000]0000]0000 022 — | — | — [ — [ — ] — 1 — | —
7 |/ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,667 | — | — | — | — | — | — | —
8 [/ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0889 — | — | — | — | — | —
9 [/ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,111 | — | — | — | — | —
T || 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 — | — | — | —
J {0,093 ] 0,062 | 0,025 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,028 | 1,111 | — | — | —
Q |/ 0,278 [ 0,185 [ 0,074 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,012 [ 0,025 | 0,095 | 0,220 | 1,222 | — | —
K | 0,556 | 0,370 | 0,148 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,031 | 0,062 | 0,177 | 0,348 | 0,640 | 1,333
A | 0,694 0,463 | 0,185 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,046 | 0,093 | 0,238 | 0,437 | 0,735 | 0,933 | 1,333

Tabulka A.6: Cetnosti rukou po druhé iteraci vyhlazovani.

[ 2 [ 3 4 5 6 7 | 8 9 | T [ 3J Q K A
2 o000 — ] ] 1 —~—1—~—1—7T1—1—71—71 —1—1 —
310000000 — | — | — | | 1 1 1 —1 1 1 —
400000000003 — | — | — | — | — [ 1 —1 1 1 —
5 [/ 0,000 000000000112 — | — | — | — [ — [ — 1 — 1 — | —
6 || 0,000 [ 0,000]0000]0000|033| — | — | — [ — [ — | — 1 — | —
7 1/ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,593
8 || 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 089 | — | — | — | — | — | —
9 [/ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 — | — | — | — | —
T |/ 0,026 [ 0,020 | 0,010 [ 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,005 | 1,074 — | — | — | —
J [/ 0,103 ] 0,080 | 0,038 | 0,011 | 0,000 | 0,001 | 0,004 | 0,020 | 0,061 | 1,111 — | — | —
Q [/ 0,257 [ 0,199 [ 0,096 | 0,027 | 0,000 | 0,005 | 0,014 [ 0,048 | 0,119 | 0,252 | 1,222 | — | —
K | 0,424 [ 0,328 | 0,158 | 0,045 | 0,000 | 0,010 | 0,030 | 0,087 | 0,188 | 0,361 | 0,552 | 1,296 | —
A | 0,521 0,403 | 0,194 | 0,056 | 0,000 | 0,013 | 0,039 | 0,108 | 0,226 | 0,429 | 0,619 | 0,770 | 1,296

Tabulka A.7: Cetnosti rukou po t¥eti iteraci vyhlazovani.
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A.3 Tabulky vyhlazenych vyskyta

2 | 3 [ 4[5 | 6 [7][8]9 [T[J ] Q]|K] A
0,000 | — — — — ] 1 = -] =] =T =1 =7 =
8,481 | 0,000 — SN R IR I B S A A —

8,780 | 8,957 | 0,000

9,285 | 9,508 | 9,900 | 0,000

9,978 | 10,146 | 10,462 | 10,705 | 0,000

10,602 | 10,729 | 10,908 | 10,914 | 10,611 | 0,000

10,904 | 10,993 | 11,053 | 10,826 | 10,183 | 9,184 | 0,000

10,664 | 10,726 | 10,700 | 10,306 | 9,412 | 8,139 | 6,700 | 0,000 | — | — | — | — | —

9,784 | 9,825 | 9,750 | 9,278 | 8,283 | 6,889 | 5,402 | 4,027 | 0,000

8,375 | 8,395 | 8,291 | 7,818 | 6,862 | 5,547 | 4,138 | 2,012 | 1,945 | 0,000 | — | — | —

6,772 | 6,768 | 6,641 | 6,206 | 5,379 | 4,258 | 3,067 | 2,021 | 1,261 | 0,744 | 0,000

5447 | 5,421 | 5275 | 4,881 | 4,187 | 3,269 | 2,300 | 1,453 | 0,827 | 0,447 | 0,230 | 0,000 | —

B>IRO I« Pl oo s|w v

4,833 | 4,796 | 4,640 | 4,267 | 3,639 | 2,823 | 1,967 | 1,217 | 0,665 | 0,323 | 0,161 | 0,089 | 0,000

Tabulka A.8: Cetnosti rukou pro akci Fold vzniklé vyhlazenim vyskyt ru-

kou.

| [ 213 [ 4[5 ]6 |7 8 ]9 [T]|]J[Q]K]A
2033 — | — [ — [ — T =17 =717 =T =7 =17 =T =171 =
316580343 — [ — | — | — | — [ — 1 —1 —1 —1—1 —
4168417220288 — [ — | — [ — [ — 11— 1 —1 1T — 1 —
5 1,725 1,789 | 1,927 0208 — | — | — [ — | — | — [ — 1 | —
6 || 1,783 [ 1,873 | 2,062 | 2,307 |0,144 | — | — | — | — | — | — | — | —
7 1,867 [ 1,978 | 2,220 | 2,514 | 2,806 | 0,122 | — | — | — | — | — | — | —
8 [[ 2,004 [ 2,130 | 2,402 | 2,736 | 3,035 | 3,258 | 0,141 | — | — | — | — | — | —
9 [ 2,219 [ 2,350 | 2,629 | 2,961 | 3,243 | 3,405 | 3,444 | 0,179 | — | — | — | — | —
T || 2,507 | 2,633 | 2,897 | 3,193 | 3,414 | 3,494 | 3,426 | 3,252 | 0,213

J | 2,826 [ 2,941 | 3,173 | 3,411 | 3,547 | 3,522 | 3,345 | 3,076 | 2,769 | 0,230

Q | 3,116 | 3,218 | 3,415 | 3,589 | 3,637 | 3,513 | 3,240 [ 2,886 | 2,532 | 2,214 | 0233 | — | —
K || 3,321 | 3,414 | 3,581 | 3,707 | 3,688 | 3,490 | 3,149 | 2,742 | 2,342 | 2,021 | 1,784 | 0,231 | —
A [ 3409 ] 3,496 | 3,651 | 3,754 | 3,706 | 3,476 | 3,107 | 2,677 | 2,263 | 1,924 | 1,712 | 1,595 | 0,231

Tabulka A.9: Cetnosti rukou pro akci Call vzniklé vyhlazenim vyskyti rukou.
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[ [ 2 3 [ 4 5 6 7 [ 8 9 T J Q K [ A ]
27387 — | — | — | — 1 — 1 —1 -1 —1 —1 —1 — 71—
38903 7387 | — | — | — | — | — | — | — [ — | — 1 — 11—
48660 | 8490 | 7266 | — | — | — | — | — | — | — | — | — | —
5 8206 | 8078 | 7700 | 7082 | | | — | — | — | — | — | — | —
6 | 7,899 | 7,693 | 7,357 | 7,142 | 6,918
7 | 7675 | 7487 | 7209 | 7176 | 7517 | 6854 | — | — | — | — | — | — | —
8 | 7741 | 7577 | 7,382 | 7498 | 8109 | 9108 | 6951 | — | — | — | — | — | —
9 | 8154 | 8014 | 7,887 | 8135 | 8,933 | 10,146 | 11514 | 7237 | — | — | — | — | —
T | 8946 | 8821 | 8732 | 9,040 | 9,920 | 11,245 | 12,664 | 13,970 | 7679 | — | — | — |
J 10,075 | 9,955 | 9,869 | 10,161 | 11,004 | 12,279 | 13,685 | 14,909 | 15,895 | 8,179
Q | 11,357 | 11,236 | 11,127 | 11,351 | 12,070 | 13,195 | 14,457 | 15,617 | 16,505 | 17,173 | 8603 | — | —
K || 12,447 [ 12,320 | 12,184 | 12,331 | 12,917 | 13,873 | 14,980 | 16,028 | 16,806 | 17,511 | 17,935 | 8,843 |
A [ 12,964 | 12,835 | 12,683 | 12,790 | 13,308 | 14,177 | 15,200 | 16,192 | 17,032 | 17,670 | 18,049 | 18,253 | 8,843

Tabulka A.10: Cetnosti rukou pro akci Raise vzniklé vyhlazenim vyskyti

rukou.
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A.4 Vysledné

pravdépodobnosti akci

[ 2] 3 [ 4] 5 6 [ 7] 8109 T [J ] Q] K | A
2 ooo0] — [ — [ —[ T 7T —T7T—T7—7T7—1T1T—1T — 1 —

3 || 0,445 | 0,000

4 {0,459 | 0,467 | 0,000

5[ 0481 [ 0491 05070000 — | — | — | — | — | — | — | — | —

6 || 0,508 | 0,515 | 0,526 | 0,531 [ 0000 — | — | — | — | — | — | — | —

7 10,526 | 0,531 | 0,536 | 0,530 [ 0,507 | 0,000 — | — | — | — | — | — | —

8 || 0,528 | 0,531 | 0,530 | 0,514 [ 0,477 | 0,426 | 0,000 | — | — | — | — [ — | —

9 || 0,507 | 0,509 | 0,504 | 0,482 [ 0,436 | 0,375 | 0,310 | 0,000 | — | — | — | — | —

T | 0,461 | 0,462 | 0,456 | 0,431 [ 0,383 | 0,319 | 0,251 | 0,190 | 0,000 | — | — [ — [ —

J {0,394 10,394 0,389 | 0,365 | 0,320 | 0,260 | 0,195 | 0,139 [ 0,094 | 0,000 | — | — | —

Q || 0,319 0,319 [ 0,314 | 0,293 [ 0,255 [ 0,203 | 0,148 | 0,098 | 0,062 | 0,037 [ 0,000 | — | —

K |[ 0,257 | 0,256 | 0,251 | 0,233 | 0,201 | 0,158 | 0,113 | 0,072 | 0,041 | 0,022 | 0,012 | 0,000

A ][ 0,228 | 0,227 0,221 [ 0,205 | 0,176 | 0,138 | 0,097 | 0,061 | 0,033 | 0,016 | 0,008 | 0,004 | 0,000

Tabulka A.11: Tabulka pravdépodobnosti volby akce Fold pro vSechny ruce.

[ 2] 3] 4] 5] s 7 ] 8 ]9 T | J ] Q] K] A]
2ooma| — | — [ — [ — T — 717 717 1T —71 —7T 7T — 1T —

3foos7looa]| — | — | — ] —1 —1 —1] =71 —1—171—1 —

4 o0088]0000]0038] — | — | — [ — ] —T1T —1—1 —1 —1 —

5 [ 0,089 [ 0,092 | 0,099 | 0,029

6 |[ 0,001 [ 0,095 | 0,104 | 0,114 | 0,020

7 1009310098 ]0,109 | 0,122 ] 0,134 0018 — | — [ — [ — | — | — [ —

8 [[ 0,007 [ 0,103 | 0,115 ] 0,130 | 0,142 | 0,151 | 0,020 | — | — | — | — | — | —

9 /0,105 [ 0,111 | 0,124 [ 0,138 | 0,150 | 0,157 | 0,159 | 0,024 | — | — | — | — | —

T | 0,118 [ 0,124 | 0,135 | 0,148 [ 0,158 | 0,162 | 0,159 | 0,153 | 0,027 | — | — | — | —

J [ 0,133]0,138 [ 0,149 0,159 | 0,166 | 0,165 | 0,158 [ 0,147 | 0,134 [ 0,027 | — | — | —

Q| 0,147 [ 0,152 [ 0,161 | 0,170 [ 0,172 | 0,168 | 0,156 | 0,141 | 0,125 | 0,110 | 0,026 | — | —

K || 0,157 | 0,161 | 0,170 | 0,177 | 0,177 | 0,169 | 0,154 | 0,136 | 0,117 | 0,101 | 0,089 | 0,025 | —

A 0,161 0,165 | 0,174 | 0,180 | 0,179 | 0,170 | 0,153 | 0,133 | 0,113 | 0,097 | 0,086 | 0,080 | 0,025

Tabulka A.12: Tabulka pravdépodobnosti volby akce Call pro vSechny ruce.

V tabulce vidime, ze akce Call je nejcastéji vybrana s prumeérné silnymi

rukami.
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| 2 3 [ a5 |6 |7 8 ]9 [T]|J|[Q]K]A
0,956 | —
0468 0956 | — | — | — | — | — | — | — 1 — 1 — 1 —71 =
0,453 | 0,443 | 0,962
0430 | 0417 | 0304 [ 0971 | — | — | — | — | — | — [ — | — 1 =
0402 [ 0390 [ 0370 [ 0354|0980 | — | — | — | — | — | — | — [ =
0,381 | 0,371 | 0,354 | 0,348 | 0,359 | 0,982 | —
0,375 | 0,366 | 0,354 | 0,356 | 0,380 | 0,423 | 0,980 | — | — | — | — | — | —
0,388 | 0,380 | 0,372 | 0,380 | 0,414 | 0,468 | 0,531 [ 0,976 | — | — | — | — | —
0,421 | 0,415 | 0,408 | 0,420 | 0,459 | 0,520 | 0,589 | 0,657 | 0,973 | —
0,474 | 0,468 | 0,463 | 0,475 | 0,514 | 0,575 | 0,646 | 0,713 | 0,771 | 0,973 | — | — | —
0,535 | 0,529 | 0,525 | 0,537 | 0,572 | 0,629 | 0,696 | 0,761 | 0,813 | 0,853 | 0,974 | — | —
0,587 | 0,582 | 0,579 | 0,589 | 0,621 | 0,672 | 0,733 | 0,793 | 0,842 | 0,876 | 0,899 | 0,975 | —
0,611 | 0,608 | 0,605 | 0,615 | 0,644 | 0,692 | 0,750 | 0,806 | 0,853 | 0,887 | 0,906 | 0,916 | 0,975

> RIO| —|H oo o| ok w N

Tabulka A.13: Tabulka pravdépodobnosti volby akce Raise pro vsechny ruce.
V tabulce vidime, Ze akce Raise je nej¢astéji zvolena se silnymi rukami (pa-
rové ruce na diagondle a neparové ruce v pravém dolnim rohu).
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B Uzivatelska prirucka

Pro spusténi aplikace je nutné mit nainstalovanou Javu [5]. Pokud maéte
Javu nainstalovanu, lze program spustit nékolika zptsoby:

e Aplikaci spustte jednoduse dvojklikem na soubor pokerUI. jar nacha-
zejici se ve slozce spusteni_jar.

e V prikazové tadce se prepnéte do slozky se souborem pokerUI. jar a
zadejte prikaz: java -jar pokerUI.jar

e Naimportujte prilozeny projekt aplikace do vyvojového prostiedi Ec-
lipse a spustte aplikaci metodou main ve t¥idé Spusteni. java

Po spusténi aplikace je mozné rovnou zacit hrat. Ovladani aplikace je
stejné jako na veétsiné pokerovych heren.
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C Navod k otestovani aplikace

C.1 Instrukce pred testovanim

Pted spusténim aplikace a zapocetim hrani prosim nejprve prostudujte na-
sledujici instrukce k otestovani:

1. Prostudujte prilozeny dotaznik.

2. Proti botovi odehrajte alespon 40 rukou stylem, jakym byste norméalné
hrali proti neznamému hraci na nizkych sdzkach v online herné. Po-
kuste se prozatim odolat zvédavosti na reakce bota pri extrémnich
akcich (napriklad muzete zkusit vsadit All in kazdou ruku) a hrajte
jako proti clovéku. Pro priblizeni se realité, prosim, berte hru tak, jako
kdybyste hrali o skutecné penize, na kterych vam zélezi. Pti hie se
snazte pozorné vnimat a analyzovat hru bota.

3. Zkuste proti botovi odehrat 20 nebo vice rukou tak, abyste nalezli
slabiny a hranice jeho schopnosti. Muzete zkusit cokoliv vas napadne:
velmi agresivni hru, nestandardni linie sazeni ¢i velikosti sazek, atd...

4. Podle prilozené uzivatelské prirucky spustte aplikaci, otestujte ji a vy-
plite prilozeny dotaznik. Neexistuje spravny zptsob, jak dotaznik vy-
plnit. Co nejupiimnéji, prosim, sdélte své nazory, poznatky a pocity
podle toho, jak vy osobné vnimate poker a podle vasich znalosti po-
keru.

C.2 Dotaznik

Jak dlouho hrajete poker?

Jakou variantu a disciplinu pokeru hrajete nejcastéji?

Jak hodnotite troven svych pokerovych dovednosti? (neexistu-
jici/naprosty zacatecnik /zacate¢nik /mirné pokroéily /pokrocily /velmi

pokrocily /profesionélni hrac)

Podarilo se Vam aplikaci spustit bez problémiui? (podarilo/nepodarilo/podatilo
s problémy)
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Jak hodnotite kvalitu preflop hry bota?
Jak hodnotite kvalitu postflop hry bota?

Prekvapily Vas néjaké zajimavé, neobvyklé ¢i vyloZzené chybné
akce, které bot provedl?

Jaké situace podle Vas bot nezvlada dobre a v ¢em spocivaji jeho
slabiny? Jaka strategie proti nému nejlépe funguje?

Popiste, prosim, svymi slovy Vas subjektivni pocit ze hry bota.
Piipada Vam jeho hra pasivni/agresivni, strojova/kreativni, chytra/hloup3,

atd...

Jak hodnotite vzhled a funkc¢nost grafického uzivatelského roz-
hrani? Dalo by se podle Vas néjak vylepsit?

Dékuji za vyplnéni dotazniku, pokud mate jakékoliv dalsi poznamky,
pripominky ¢i navrhy, uvedte je prosim zde:
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D Testovaci reporty

D.1 Tester C.1

D.1.1 Testovaci report

Jak dlouho hrajete poker?
S prestavkami kolem 5 let.

Jakou variantu a disciplinu pokeru hrajete nejcastéji?
SNG, 6-max DON

Jak hodnotite droven svych pokerovych dovednosti? (neexistu-
jici/naprosty zacatec¢nik /zacate¢nik /mirné pokrocily /pokrocily /velmi
pokrocily /profesionélni hrac)

Mirné pokrodcily.

Podarilo se Vam aplikaci spustit bez problémii? (podarilo/nepodarilo/podarilo
s problémy)
Ano.

Jak hodnotite kvalitu preflop hry bota?

Hodné pasivni. Po openu z buttonu se malokdy brani re-raisem (hodné ¢asto
hraje fold) a kdyz callne (checkne), tak na c-bet vétsinou zahodi. Z buttonu
by podle mé mél otvirat vic hand. Preflop all-in s 65 suited byl hodné zaji-
mavy.

Jak hodnotite kvalitu postflop hry bota?
Malo c-betuje z buttonu, na flopu vétsinou checkne a po mém betu na turnu
zahodi. Kdyz uz se rozhodne c-betnout, myslim si, ze sazi zbytecné moc.

Prekvapily Vas néjaké zajimavé, neobvyklé ¢i vyloZzené chybné
akce, které bot provedl?

Po akci na flopu, kdy ndm zbyly kazdému 3% se Slo na turn a po mém all
inu bot zahodil. Obcas posle plnou s celkem marginalnimi handami.

Jaké situace podle Vas bot nezvlada dobre a v ¢em spocivaji jeho
slabiny? Jaka strategie proti nému nejlépe funguje?
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Hrat agresivné, otvirat viceméné any two a hodné c-betovat.

Popiste, prosim, svymi slovy Vas subjektivni pocit ze hry bota.

Piipada Vam jeho hra pasivni/agresivni, strojova/kreativni, chytra/hloup3,
atd...

Myslim, Ze jsem to shrnul uz nahore, ale hraje hodné pasivné... Po par tpra-

vach by mikro-limity mohl hrat.

Jak hodnotite vzhled a funkcnost grafického uzivatelského roz-
hrani? Dalo by se podle Vas néjak vylepsit?
Grafické rozhrani je velmi pékné a libi se mi.

D.2 Tester ¢.2

D.2.1 Testovaci report

Jak dlouho hrajete poker?
7 let.

Jakou variantu a disciplinu pokeru hrajete nejcastéji?
Nejcastéji hraji Texas Hold’em 9 man.

Jak hodnotite troven svych pokerovych dovednosti? (neexistu-
jici/naprosty zacitecnik /zacatecnik /mirné pokrocily /pokrocily /velmi
pokrocily /profesionélni hrac)

Mirné pokrocily

Podafilo se Vam aplikaci spustit bez problémiui? (podafilo/nepodarilo/podatilo

s problémy)
Ano

Jak hodnotite kvalitu preflop hry bota?
Velmi kvalitni. Chova se jako realny c¢lovek.

Jak hodnotite kvalitu postflop hry bota?
Dobra. Obcas mi prislo, ze by bot ze mé mohl ziskat vice penéz.

Prekvapily Vas néjaké zajimavé, neobvyklé ¢i vylozené chybné
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akce, které bot provedl?
Velmi mé prekvapilo, ze bot umi blufovat a to i v pripadech, kdy mél mini-
malni Sanci dosdhnout vyherni kombinace.

Jaké situace podle Vas bot nezvlada dobie a v ¢em spocivaji jeho
slabiny? Jaka strategie proti nému nejlépe funguje?

Jak jsem zminoval, v postflop hfe by mohl bot lépe ldkat hrace do pasti.
Stalo se mi, ze bot mél trojici a na riveru z pozice prosté checknul. Mohl
vsadit naptiklad nizkou ¢astku a dat tak hraci sanci ze zvédavosti dorovnat.
Proti botovi mi nejlépe fungovala mirna agrese.

Popiste, prosim, svymi slovy Vas subjektivni pocit ze hry bota.
Piipada Vam jeho hra pasivni/agresivni, strojova/kreativni, chytra/hloup3,
atd...

Hra bota na mé pusobila pasivné. Musel jsem odehrat mnoho her, abych

vidél alespon flop.

Jak hodnotite vzhled a funkénost grafického uzivatelského roz-
hrani? Dalo by se podle Vas néjak vylepsit?

Vzhled programu je nadherny. Pii hfe mé otravovalo tlacitko ,Next hand®.
Uvital bych zde automatické rozdani dalsi hry.

D.3 Tester ¢.3

D.3.1 Testovaci report

Jak dlouho hrajete poker?

K pokeru jsem se dostal pred 7 lety. Zpocatku jsem jej hral s prateli o vol-
nych chvilich, pozdéji jsem pridal také online variantu. Posledni 3 roky se
pokeru témér nevénuji.

Jakou variantu a disciplinu pokeru hrajete nejcastéji?
Texas Hold’em.

Jak hodnotite troven svych pokerovych dovednosti? (neexistu-
jici/naprosty zacatec¢nik /zacate¢nik /mirné pokroéily /pokrocily /velmi
pokrocily /profesionélni hrac)

Pokrocily.
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Podafilo se Vam aplikaci spustit bez problémii? (podarilo/nepodarilo/podatilo
s problémy)
Ano.

Jak hodnotite kvalitu preflop hry bota?
Nékdy raisuje 45 a jindy 62, podle mé by mél raisovat porad stejné. Pred
flopem z big blindu prilis ¢asto zahazuje.

Jak hodnotite kvalitu postflop hry bota?
Velikosti sazek po flopu jsou obcas divné. I po agresivni sazce na raise casto
zahodi. Casto overbetuje flopy. Na riveru zahazuje i proti malym bettim.

Prekvapily Vas néjaké zajimavé, neobvyklé ¢i vylozené chybné
akce, které bot provedl?

Dostal jsem se do situace, kdy v potu bylo 800 Zetont a kazdému tedy zbylo
100 Zetont za ¢arou. Po mém all-inu bot zahodil karty.

Jaké situace podle Vas bot nezvlada dobie a v ¢em spocivaji jeho
slabiny? Jaka strategie proti nému nejlépe funguje?

Kdyz jsem pred flopem castokrat navysoval (vice nez jen dvojnasobek), tak
bot pokazdé zahodil. Na kazdy muj re-raise bot zahodil karty.

Popiste, prosim, svymi slovy Vas subjektivni pocit ze hry bota.

Pfipada Vam jeho hra pasivni/agresivni, strojova/kreativni, chytra/hloup4,
atd...

Botova hra mi prisla pasivni. Bral bych ve hie moznost nastavit styl hry bota.

Jak hodnotite vzhled a funkcénost grafického uzivatelského roz-
hrani? Dalo by se podle Vas néjak vylepsit?
Vzhled nema zadnou chybu. Velice propracovany a svym designem napo-
dobuje online herny. Funkcénost grafického rozhrani hodnotim jako velmi
dobrou. Nékdy se stane, ze se dlouho nic nedéje, ale to je pravdépodobné
zpusobeno slozitym zpracovani daného tahu ve hre.
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D.4 Tester c.4

D.4.1 Testovaci report

Jak dlouho hrajete poker?
Pokeru jsem se zacal vice vénovat pred 2 roky.

Jakou variantu a disciplinu pokeru hrajete nejcastéji?
6-max cash game NL10/NL25

Jak hodnotite droven svych pokerovych dovednosti? (neexistu-
jici/naprosty zacatec¢nik /zacate¢nik /mirné pokrocily /pokrocily/velmi
pokrocily /profesionélni hrac)

Pokrocily.

Podarilo se Vam aplikaci spustit bez problémii? (podarilo/nepodarilo/podarilo
s problémy)
Ano.

Jak hodnotite kvalitu preflop hry bota?

Spise pasivni, ale obc¢as zahraje i agresivné. Pred flopem z pozice moc casto
zahazuje. Takovy styl hry je vhodny proti agresivnimu souperi, proti pasiv-
nimu souperi by bot nehral moc dobfe.

Jak hodnotite kvalitu postflop hry bota?

Primeérna, bot obcas zahodi i na malou sazku, kterou by mél podle pot odds
dorovnat. Nékdy linie sazeni bota nedavaji iplné smysl. Na flopu a na riveru
by mél castéji sazet.

Prekvapily Vas néjaké zajimavé, neobvyklé ¢i vylozené chybné
akce, které bot provedl?
Dvéakrat bot na hodné navysil se slabou rukou a pak v blufu nepokracoval.

Jaké situace podle Vas bot nezvlada dobre a v ¢em spocivaji jeho
slabiny? Jaka strategie proti nému nejlépe funguje?

Staci hrat standartni agresivni strategii a bot bude pomalu, ale jisté prohra-
vat. Pri hledéni slabin jsem zjistil, Ze se bot asi nijak neprizptsobuje, coz je
mozné vyuzit.
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Popiste, prosim, svymi slovy Vas subjektivni pocit ze hry bota.
Pfipada Vam jeho hra pasivni/agresivni, strojova/kreativni, chytra/hloup4,
atd...

Hra bota mi prisla trochu nesland a nemastna, vétsinou bot hraje pasivné a

obcas agresivné, ale ne tak, aby to délalo potize.

Jak hodnotite vzhled a funkcnost grafického uzivatelského roz-
hrani? Dalo by se podle Vas néjak vylepsit?

Vzhled programu je velmi pékny. Hodné dlouho trva, nez se bot na flopu
rozhodne.

D.5 Tester ¢.5

D.5.1 Testovaci report

Jak dlouho hrajete poker?
2 roky.

Jakou variantu a disciplinu pokeru hrajete nejcastéji?
MTT

Jak hodnotite troven svych pokerovych dovednosti? (neexistu-
jici/naprosty zacatecnik /zacate¢nik /mirné pokroéily /pokroéily /velmi
pokrocily /profesiondlni hrac)

Pokrodcily

Podafilo se Vam aplikaci spustit bez problémii? (podarilo/nepodarilo/podatilo

s problémy)
Ano

Jak hodnotite kvalitu preflop hry bota?
Na min 3bet moc ¢asto zahazuje.

Jak hodnotite kvalitu postflop hry bota?
Malokdy c-betuje, kdyz je preflop agresorem.

Prekvapily Vas néjaké zajimavé, neobvyklé ¢i vylozené chybné
akce, které bot provedl?
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J4 suited bot shovenul do open Raisu (kradez?). Na boardu KT4 K3 (rain-
bow), zahrédl bot v pozici KQ, tak, Ze na flopu callnul a turn i river checknul
zpét. Na flopu bot vsadil se straight draw 400 Zetont do potu 40.

Jaké situace podle Vas bot nezvlada dobre a v cem spocivaji jeho
slabiny? Jaka strategie proti nému nejlépe funguje?
Ztejmé nepouziva pot odds a proto obcas hraje nelogicky.

Popiste, prosim, svymi slovy Vas subjektivni pocit ze hry bota.
Piipada Vam jeho hra pasivni/agresivni, strojova/kreativni, chytra/hloup4,
atd...

Dost nahodné a necitelna.

Jak hodnotite vzhled a funkcnost grafického uzivatelského roz-
hrani? Dalo by se podle Vas néjak vylepsit?

Pro hodnoceni bota by bylo fajn mit moznost se mu podivat na karty - po-
kud ne v prubéhu hry, tak alespon na konci. Takhle ¢lovék netusi, s ¢im na
riveru dorovnava nebo sazi a pak lze hodnotit jen ¢ast hand.

Dékuji za vyplnéni dotazniku, pokud mate jakékoliv dalsi poznamky,
pripominky ¢i navrhy, uvedte je prosim zde:

Vytadil bych preflop blufy a soustfedil bych se na to, aby bot dokazal co
nejlépe value betovat.
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E Format historie rukou
klienta pokerové herny

PokerStars Game #66874490233: Tournament #435510196,
$3.32+$0.18 USD Hold’em No Limit - Match Round I,
Level I~(10/20) - 2011/09/01 23:21:41 [2011/09/01 17:21:41 ET]
Table ’435510196 1’ 2-max Seat #1 is the button
Seat 1: Kebolord (1500 in chips)

Seat 2: playazhate (1500 in chips)

Kebolord: posts small blind 10

playazhate: posts big blind 20

*xx HOLE CARDS *x*3x

Dealt to Kebolord [Ah 5s]

Kebolord: raises 40 to 60

playazhate: raises 100 to 160

Kebolord: calls 100

*xkkx FLOP *** [7c 2c Ts]

playazhate: bets 160

Kebolord: folds

Uncalled bet (160) returned to playazhate
playazhate collected 320 from pot

*xx SUMMARY %

Total pot 320 | Rake 0

Board [7c 2c Ts]

Seat 1: Kebolord (button) (small blind) folded on the Flop
Seat 2: playazhate (big blind) collected (320)

PokerStars Game #66874506978: Tournament #435510196,
$3.32+$0.18 USD Hold’em No Limit - Match Round I,

Level I~(10/20) - 2011/09/01 23:22:00 [2011/09/01 17:22:00 ET]
Table ’435510196 1’ 2-max Seat #2 is the button

Seat 1: Kebolord (1340 in chips)

Seat 2: playazhate (1660 in chips)

playazhate: posts small blind 10

Kebolord: posts big blind 20

*xx HOLE CARDS *x*x*
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Dealt to Kebolord [4c Jh]
playazhate: raises 30 to 50
Kebolord: folds

Uncalled bet (30) returned to playazhate

playazhate collected 40 from pot

*%xx SUMMARY

Total pot 40 | Rake 0

Seat 1: Kebolord (big blind) folded before Flop

Seat 2: playazhate (button) (small blind) collected (40)
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