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Algorytm Min-Max, Przycinanie alfa-beta i program connect4

1 Cel zadania

Celem zadania jest zapoznanie sie za algorytmami Min-Max, przycinanie alfa-beta oraz napisanie
w jezyku C# programu Connect4 (czworki). W celu wykonania zadania nalezy pobraé rozwiazanie
Visual Studio zwierajace klasy bazowe z implementacje algorytmu przycinanie alfa-beta. Klasy
bazowe nalezy pobraé¢ stad. W pobranym archiwum znajduje sie katalog rozwiazania (ang. Solution)
Visual Studio. Struktura plikéw oraz sposéb implementacji jest analogiczny do zadania poprzedniego
przedstawionego na Laboratorium 1.

1.1 IState.cs

Interfejs zawierajacy w sobie deklaracje metod i wlasciwoéci uzywanych w klasie AlphaBetaSearch.cs.
Nie nalezy modyfikowaé tego pliku.

1.2 State.cs

Klasa abstrakcyjna dziedziczaca po interfejsie IState. cs zawierajacy w sobie czeSciows implementacje
metod i wladciwosci uzywanych przez AlphaBetaSearch.cs. Nie nalezy modyfikowaé tego pliku.

1.3 AlphaBetaSearch.cs

Klasa abstrakcyjna implementujaca algorytm Przycinanie alfa-beta. W trakcie dzialania operuje
na stanach implementujacych interfejs IState.cs. Nie nalezy modyfikowaé tego pliku.

1.4 Program.cs

Plik gléwny programu zawierajacy w sobie metode Main.

Uwaga! Korzystanie z nowych wersji plikéw opisanych powyzej jest obligatoryjne do wykonania
zadania. Korzystanie ze starych plikoéw Zréodlowych bedzie traktowane jako plagiat bez mozliwosci
poprawy zadania.

2 Implementacja

Nalezy utworzy¢ dwie klasy potomne Connect4State.cs i Connect4Search.cs dziedziczace odpo-
wiednio po klasach bazowych State.cs i AlphaBetaSearch.cs. Dobra praktyka programowania moéwi,
ze pojedynczy plik powinien zawiera¢ w sobie implementacje pojedynczej klasy. Najpierw nalezy wczy-
ta¢ plik rozwigzania Laboratory2.sln w Visual Studio. Aby dodaé klase do projektu nalezy kliknaé
PPM na Projekcie Laboratory2 w Solution Fxplorer w Visual Studio. Projekt bedzie pogrubiony i be-
dzie znajdowatl sie ponizej rozwigzania Solution ’Laboratory2’. Nastepnie wybra¢ Add — New Item. W
otworzonym oknie dialogowym zaznaczy¢ Class, nastepnie wpisa¢ odpowiednia nazwe w polu Name:
i klikng Add.


http://wikizmsi.zut.edu.pl/uploads/9/9f/Laboratory2.zip
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2.1 Connect4State.cs

Nowo utworzong pusta klase nalezy zdefiniowaé jako publiczng i dziedziczaca po klasie bazowej.

public class Connect4State : State

Nastepnie nalezy klikna¢ PPM na nazwie klasy bazowej (State) i wybraé opcje Implement Abstract
Class. W przypadku nowszej wersji Visual Studio nalezy skorzystaé z opcji Refactor, w ktérej znaj-
duje si¢ réwnowazne polecenie. W wyniku tego dziatania zostaly utworzone dwa szablony wymagajace
samodzielnego wypelnienia. Jest to metoda abstrakcyjna i wladciwoéé abstrakcyjna, ktore musza zo-
sta¢ zaimplementowana w klasie potomnej. Oczywiécie metody, ktére chcemy nadpisa¢ mozna dodaé
recznie. Szablony zawieraja automatycznie dodane wyjatki throw new NotImplementedException(),
ktore nalezy usunaé¢ w procesie implementacji.

public override string ID {
get { throw new NotImplementedException(); }
¥
public override double ComputeHeuristicGrade () {
throw new NotImplementedException();
3

Wtasciwosé ID Wtlasciwosé ma na celu zwrdcenie string’a jednoznacznie identyfikujacego kon-
kretny stan planszy identycznie jak w przypadku zadania poprzedniego. Nie powinno dochodzi¢ do
konfliktéw czyli dwa odmienne stany powinny posiadaé¢ dwie rézne wartosci ID. Natomiast dwa stany
reprezentujace ten sam uktad na planszy ale bedace dwoma réznymi instancjami klasy powinny zwra-
ca¢ ta sama wartos¢ ID. Proponuje sie zaimplementowanie wtasciwosci w nastepujacy sposob.

private string id;
public override string ID {

get { return this.id; }
¥

Gdzie private string id jest polem klasy inicjalizowanym w konstruktorze.

Konstruktory W klasie nie powinno zabraknaé¢ konstruktoréw. Do poprawnej implementacji po-
trzebne beda dwa konstruktory. Pierwszy tworzacy pusta plansze Connect4. Drugi konstruktor jest
odpowiedzialny za utworzenie potomka stanu podanego w parametrze o wartosciach podanych w para-
metrze. Ponizej przedstawiono fragmenty kodu wymagane w drugim konstruktorze, ktére sg niezbedne
do poprawnego dzialania programu.

public Connect4State(Connect4State parent, ... /*pozostale niezbedne
parametry*/) : base(parent) {
//reszta implementacji

//ustawienie stringa identyfikujacego stan.

this.id =

//ustawienie na ktorym poziomie w drzwie znajduje sie stan.
this.depth = parent.depth + 0.5;

//Bardzo wazne nie ustawiany na czubek drzewa z ktorego budujemy
stany. Tylko na pierwsze pokolenie stanow potomnych
if (parent.rootMove == null) {
this.rootMove = this.id;
b
else {
this.rootMove = parent.rootMove;
X
//Ustawienie stanu jako potomka rodzica
parent .Children.Add (this) ;




ComputeHeuristicGrade i przyktadowa heurystyka Metoda ma na celu zwrdcenie wartosci
heurystyki dla konkretnego stanu planszy Connect4. Przyktadowa heurystyka moze mie¢ nastepujaca
postaé. Pojedynczy stan jest punktowany za 1 punkt dwa stany pod rzad (w pionie, w poziomie i po
skosie) jako 4 punkty, 3 stany pod rzad jako 16 punktéw.

liczba stanéw pod rzad | gracz maksymalizujacy | gracz minimalizujacy
1 stan 1 -1
2 stany 4 —4
3 stany 16 —16
4 stany o0 —00

Rozwazajac przykladowa plansze connect4

(6]
X (6]
X X (6]

zakladajac ze ‘x’ jest graczem maksymalizujacym a ‘o’ minimalizujacym plansze mozemy oceni¢ w
nastepujacy sposéb: gracz max zbierze 24 punkty (2 dwéjkii 1 tréjka) a gracz min zbierze -8 punktéw
(2 dwdjki). Dlatego ocena heurystyczna tego konkretnego stanu planszy wynosi 24 - 8 = 16. Czyli prze-
wage posiada gracz maksymalizujacy. Jest to jedynie propozycja heurystyki, student moze zapro-
ponowaé wlasng. W finalnej heurystyce mozna uwzgledniaé¢ nastepujace rzeczy: preferowanie centrum
niz bokéw lub odwrotnie, bliskos$¢ do sufitu, itd. Uwaga! w pierwszej kolejnosci upewnic¢ sie, ze metoda
zwraca odpowiednie 'nieskonczonosci’ (double.PositiveInfinity, double.NegativeInfinity) dla
standéw zwyciezkich.

2.2 Connect4Search.cs

Nowo utworzong pusta klase nalezy zdefiniowaé jako publiczna i dziedziczaca po klasie bazowej. Oraz
zaimplementowaé metody abstrakcyjne.

public class SudokuSearch : AlphaBetaSearch

Pola klasy Klasa nie bedzie wymagala zadnych dodatkowych pél.

Konstruktor W klasie wystarczy zdefiniowaé pusty konstruktor

public Connect4Search(IState startState, bool isMaximizingPlayerFirst, int
maximumDepth) : base(startState, isMaximizingPlayerFirst, maximumDepth)

{17}

Parametry sa nastepujace:

e startState Wybrany stan planszy connect4, dla ktérej chcemy wykonaé algorytm alfa-beta w
celu znalezienia kolejnego ruchu.

e isMaximizingPlayerFirst Definiuje ktéry z graczy zaczyna rozgrywke.

e maximumDepth Definiuje glteboko$é¢ przeszukiwania w drzewie.




\]

builChildren Wymagane jest zaimplementowanie metody abstrakcyjnej buildChildren. Metoda
ma za zadanie zbudowanie potomkéw wybranego stanu. Rozwazajac nastepujacy stan:

"
o
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i zakladajac, ze kolejny jest ruch gracza ‘o’ stany potomne bedg miaty postac:
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MovesMiniMaxes Jest to wladciwosé, ktéra na koniec kazdego przeszukiwania zawiera w sobie
stany zwrocone przez algorytm wraz z wartoscia przypisanej im heurystyki. Ze zbioru nalezy wybraé
stan o najwiekszej wartosci heurystyki w przypadku gracza Max lub najmniejszej wartosci heurystyki
w przypadku gracza Min. W celu przeszukania kolekcji mozna postuzy¢ sie petle foreach.

foreach (KeyValuePair<string, double> kvp in this.MovesMiniMaxes) {
/...
}

2.3 Program.cs

Klasa Program.cs zawiera metode Main. W metodzie nalezy zaimplementowaé rozgrywke pomiedzy
czlowiekiem a sztuczna inteligencja. Rozgrywka powinna odbywaé si¢ wedlug nastepujacego sche-
matu. Po wykonaniu ruchu przez czlowieka, stan powinien zosta¢ podany w konstruktorze klasy
Connect4Search. W wyniku dzialania algorytmu alfa-beta (metoda DoSearch) klasa zwraca stan
wybrany przez sztuczng inteligencje (wlasciwosé MovesMiniMaxes). Taki stan powinien zostaé wy-
swietlony uzytkownikowi. Nastepnie uzytkownik wykonuje swoj ruch, itd. Oczywiscie po kazdym ruchu
nalezy sprawdzac¢ czy dany gracz nie wygral.

W przypadku wykorzystania stanu w kolejnym ruchu jako stanu poczatkowego nalezy pamietaé¢ o
tym aby wyczyéci¢ nastepujace wlasciwoéci this.parent, this.rootMove oraz this.depth.

3 Cel zadania

Napisa¢ program pozwalajacg na rozgrywke w konsoli pomiedzy czlowiekiem a sztuczng inteligencja.
Zapewnié¢ przetacznik pozwalajacy na rozpoczecie dowolnemu graczowi, oraz mozliwo$¢ ustawienia
gltebokosci przeszukiwania drzewa przed rozpoczeciem rozgrywki. W kodzie powinna istnieé¢ tatwa
mozliwoé¢ zmiany rozmiaru planszy. W czasie gry wyswietla¢ na ekran heurystyczne oceny ruchéw.
Interakcja gracza z programem moze polegaé¢ na wyborze cyfr 1-9 identyfikujacych numer kolumny, w
ktorej gracz bedzie wstawial swojego pionka.

Mozliwe jest dodanie funkcjonalnoéci pozwalajacej na rozgrywke na réznych poziomach. Zadanie
to mozna zrealizowa¢ na dwa sposoby: zmieniajac glebokos¢ przeszukiwania drzewa oraz poprzez
wybieranie stanéw, ktére nie sg najlepsze z wlasciwosci MoveMiniMaxes.
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