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"As combinações inumeráveis e brilhantes do jogo de damas, deviam ser admiradas, em todas as idades, como uma obra prima da imaginação dos homens" - Poirson, "Encyclopédie du jeu de Dames", 1855.

"Para estimular a memória e aguçar a inteligência nada há melhor que um bom problema de damas. E por esse motivo obrigo os alunos do curso secundário a resolver diariamente problemas do jogo de damas" - Dr. Richard Schmidt (director da Dublin-School, em 1932).

" A primeira qualidade de um bom damista traduz-se no desejo de aprender SEMPRE. Por muito vastos que sejam os nossos conhecimentos temos sempre que aprender. Em Damas, vivemos um aprendimento permanente e morremos sabendo muito pouco. O geral de todo o sábio é o desejo de mais aprender. Como diz um velho provérbio oriental: " Os sábios são como as espigas cheias: curvam-se humildemente para a terra. Os néscios, como as espigas vazias: erguem-se altaneiras para os céus". - Lukhov Stanislawsky, mestre russo.

"A grande dificuldade do jogo de damas está na sua aparente facilidade." 

· História do Jogo (a título de curiosidade)
(Da coluna Damas e Damistas de Cleuber Landim)
A origem do Jogo de Damas perde-se na bruma dos tempos. Sabe-se que é conhecido, desde os tempos imemoriais, no Extremo Oriente.

Nas escavações feitas no Vale do Rio Nilo, foram encontradas incrustações com desenhos do tabuleiro e algumas pedras soltas, pelo que se pode afirmar que ele era jogado no antigo Egito.

Assegura-se que o Jogo de Damas era conhecido no Egito desde a época de Osortasen I, pois que nas paredes do palácio de Ramsés Meiamoun, Medineth-Habou, existe um desenho que representa este Faraó jogando as Damas com uma de suas mulheres.

Também, nos mausoléus de Saggarah, no Egito, se vêem tabuleiros de Damas. Dois destes, que são da época dos Faraós, existem no Museu do Louvre, em Paris.

No British Museum, de Londres, conserva-se uma antiga caricatura, que representa um leão e uma cabra, jogando as Damas.

Os gregos referindo-se aos tempos fabulosos, e apoiados em alguns dados de Platão, ou talves em sua exagerada fantasia, afirmavam que Mercúrio, foi o inventor do Jogo de Damas.

Homero, na Odisséia, apresenta dos pretendentes de Penélope jogando à porta do palácio de Ulisses, o Pessoi (vocábulo grego que significa: jogo de cálculo). Parecido com o Jogo de Damas.

Posteriormente, jogou-se na Grécia o DIAGRISMA. Mais tarde, aparece em Roma o LUDUS – LATRUNCULORUM, modificação do DIAGRISMA dos gregos, pois no jogo romano já se moviam as pedras, e, quando uma delas chegava a 1ª fila do adversário, convertia-se em rainha ou pedra coroada (como no jogo moderno), podendo se mover em todas as direções.

Supõe-se, portanto, que o Jogo de Damas clássicas é o mais antigo de todos que atualmente se praticam no mundo. Descendo do LUDUS – LATRUNCULORUM, dos romanos.

Durante a Idade Média, o Jogo de Damas gozou de unma popularidade imensa em quase toda a Europa.

Quanto ao nome porque é conhecido atualmente, supõe-se que foi por muitos séculos o passatempo predileto das Damas da nobreza, que o tinham por seu jogo favorito, chegando este a familiarizar-se tanto com o belo sexo, que adquiriu o título de Jogo de Damas.
A história bibliográfica do Jogo de Damas principia na Espanha, com o livro de Antom Torquemana, intitulado: EL INGÉNIO Ó JUEGO DE MARRO DE PUNTA Ó DAMAS – Valência, 1547.

A mais alta antiguidade do Jogo de Damas clássicas, não tem contestação.

Por esta razão os historiógrafos consideram este jogo como auxiliar indispensável para a reconstrução e interpretação do jogo romano LUDUS – LATRUNCULORUM.

· Introdução
O Jogo de Damas se pratica entre dois parceiros (no caso deste trabalho o usuário e o computador), em tabuleiro quadrado, de 64 casas alternadamente claras e escuras, dispondo de 12 pedras brancas e 12 pretas. O objetivo é capturar ou imobilizar as peças do adversário. O parceiro que o conseguir ganha a partida. 
No início da partida, as pedras devem ser colocadas no tabuleiro sobre as casas escuras, da seguinte forma: nas três primeiras filas horizontais, as pedras branca; e, nas três últimas, as pedras pretas. A pedra movimenta-se em diagonal, sobre as casas escuras, para frente, e uma casa de cada vez. 
A pedra que atingir a oitava casa adversária, parando ali, será promovida a "dama", peça de movimento mais amplos que a simples pedra. Assinala-se a dama sobrepondo-se, à pedra promovida, outra da mesma cor. A dama pode mover-se de determinada casa para qualquer outra, não obstruída, situada na mesma diagonal. A diagonal está obstruída, para a dama, quando nela houver uma ou mais peças da mesma cor, ou duas ou mais peças adversárias em casas contíguas. 
Quando na casa contígua a uma pedra houver uma peça adversária, com uma casa imediata vaga, na mesma diagonal, a pedra irá tomá-la passando para a casa vaga. Assim, a pedra toma para frente e para trás, sendo este o único movimento retrógrado da pedra. Se, após a tomada de uma pedra, a circunstância se repetir, a pedra continuará a tomada no mesmo lance, chamando-se a este movimento "tomada em cadeia". Se, as diagonais da casa de partida da dama, houver ima peça adversária cuja casa imediata esteja vaga, a dama  irá tomá-la passando para qualquer casa vaga após a peça tomada. A dama também toma em cadeia. A tomada é obrigatória. A pedra e a dama têm o mesmo valor para tomar ou ser tomada. Se, no mesmo lance houver mais de um modo para tomar, não existe preferência em relação a jogada de tomada. 

· Como Jogar

Para iniciar uma partida na qual a primeira jogada será do usuário, basta clicar no executável ou caso o programa já esteja sendo executado basta clicar na opção “Iniciar” do menu e depois na opção “Jogador”. Caso se queira que a primeira jogada seja do computador, basta clicar na opção “Computador”. 
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O jogador humano joga sempre com as brancas. Para se fazer uma jogada basta clicar com o botão esquerdo do mouse sobre a peça que queremos mover e depois na posição para onde queremos movê-la. (Os movimentos devem respeitar as regras citadas no texto acima).
Para anular a seleção de uma peça basta clicar com o botão esquerdo do mouse sobre a peça que está selecionada. Para realizar uma jogadas múltipla, basta clicar com o botão esquerdo do mouse sobre a peça que se deseja mover e depois nas posições do tabuleiro para as quais a peça irá se mover.
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Selecionando a opção “Nível” do menu e em seguida uma das três opções que irão aparecer (“Fácil”, “Médio” ou “Difícil”) é possível aumentar ou diminuir a dificuldade do jogo. Na verdade quando o usuário escolhe a opção “Fácil”, eu utilizo profundidade 3 no algoritmo minmax, quando ele seleciona a opção “Médio”, o valor da profundidade passa a ser 4 e no último caso o valor será 5. 
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Em relação à opção “Heurística”, é através dela que eu seleciono qual heurística o meu algoritmo irá utilizar na função de avaliação do tabuleiro. Essa parte das heurísticas será explicada mais adiante, mas posso adiantar que existem duas opções de heurísticas: “Posicional” e “Triângulo Defensivo”.
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O item “Créditos” do menu serve para indicar o nome e o email dos autores deste programa e o item “Sair” para fechar a aplicação.
· Algoritmo Minimax
O jogo de damas é um jogo de soma zero (por este motivo o valor da função heurística de um jogador é o simétrico da do outro, logo ao tentarem maximizar o valor da respectiva função heurística os indivíduos estão minimizando o valor da função do adversário) e com conhecimento perfeito das regras - a partir do estado inicial pode gerar-se todo o espaço de estados possíveis até um estado terminal (vitória de um dos jogadores ou empate). 
Contudo este espaço de estados é demasiado grande para a capacidade de processamento do computador e o algoritmo minimax, com cortes alfa-beta, permite reduzir a árvore de procura de possíveis soluções até níveis desejados pelo utilizador.

· Corte Alfa Beta
Dada a elevada dimensão do espaço de procura e como extensão lógica dos pressupostos a) e b) do mini-max surgem os cortes alfa-beta. 

O algoritmo começa com um valor de alfa infinitamente negativo e de beta infinitamente positivo. Depois o valor de alfa, de beta, e da função heurística, no ponto de decisão, são recalculados com base no algoritmo seguinte. 

Alfa - é o valor da função heurística que vai ser utilizado para efectuar o corte dos nós minimizadores, sendo calculado pelos nós maximizadores. É o maior valor da função heurística associado às opções do nó maximizador até agora analisadas. 

Beta - valor da função heurística utilizado para efectuar o corte do nós maximizadores, sendo calculado pelos nós minimizadores. É o menor valor da função heurística associados às opções do nó minimizador até agora analisadas. 

a) quando a expansão da árvore de procura atinge o nível máximo de profundidade calcula-se o valor da função heurística; 

b) cada nó herda o valor de alfa e beta do nó antecessor, sendo alfa menor ou igual que beta. 

c) se o nó é maximizador recalcula-se o valor de alfa, sendo alfa igual ao máximo entre o valor herdado e o valor assumido pelo sucessor do nó em análise. 

       Se o nó é minimizador recalcula-se o valor de beta. Sendo o novo valor de beta igual ao mínimo entre o valor herdado e o valor assumido pelo sucessor em análise. 

d) se num determinado nó alfa é maior que beta significa: 

1) nó maximizador: que esse nó pode escolher um estado que lhe retorna um resultado maior -alfa - do que aquele que é aceitável pelo nó antecessor, valor de beta, daí não fazer sentido continuar a expandir a árvore - Corte Beta; 

2) nó minimizador: que esse nó pode escolher um estado que lhe retorna um resultado menor -beta - do que aquele que é aceitável pelo nó antecessor - valor de alfa - daí não fazer sentido continuar a expandir a árvore - Corte Alfa. 

e) Se existem mais sucessores volta o passo b. 

f) Se não existirem mais sucessores: 

1) e se existir antecessor passa-lhe o valor de alfa e beta; 

2 ) caso contrário retorna o valor de alfa ao antecessor se este for maximizador ou o valor de beta se este for minimizador. 

· Heurísticas Utilizadas

Na implementação do algoritmo minimax a função de avaliação pode utilizar duas heurísticas diferentes para determinar a “força” de um jogador numa certa configuração do tabuleiro. 

1. Heurística Posicional

Para calcular a força do tabuleiro são atribuídos os seguintes pesos às casas do tabuleiro:
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Além disso,  os peões valem 5, se estiverem prestes a virar dama valem 7 e se forem damas valem 10. Então a força do tabuleiro é calculada subtraindo a força das peças brancas (humano) à força das peças pretas (computador). 

OBS: Uma peça está prestes a virar dama caso ela esteja na em alguma casa da linha horizontal que vem antes da última linha horizontal do tabuleiro.

A força de cada jogador é calculada através do somatório do peso de cada peça vezes o peso da respectiva casa do tabuleiro.

2. Heurística do Triângulo Defensivo
A função de avaliação que implementei e calculada segundo a fórmula (p - b)/(p + b)  e baseia-se em dois scores: score das brancas b e score das pretas p. Cada score é calculado através de caracteres defensivos (casas previlegiadas de defesa) e caracteres materiais (1 ponto para peão e 3 pontos para dama). Resumindo, essa heurística além de levar em conta a quantidade de peças e o tipo da peça (peão ou dama) de cada jogador, ela também privilegia o fato de uma peça estar em sua base ou pertencer ao triângulo defensivo. 

· Conclusão
Este trabalho foi implementado um programa jogador de damas baseado no algoritmo minimax com cortes alfa-beta. O programa permite ao utilizador escolher o nível de profundidade da pesquisa efetuada pelo algoritmo, simulando desse modo diferentes níveis de dificuldade para o jogo.
Somente após ter implementado o jogo pudemos ter noção da real complexidade que está escondida atrás de um jogo de tabuleiro aparentemente simples. Achamos super interessante ter desenvolvido este programa, só lamentamos não ter muito tempo disponível para realizar as melhorias que poderiam ser aplicadas como alguma otimização na função de corte para permitir uma busca com uma maior profundidade, utilizar mais funções heurísticas, etc. 
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