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1 Problem do rozwigzania

Celem laboratorium jest zapoznanie sie z algorytmami strategii dla gier dwuosobowych na
przyktadzie kotka-krzyzyk.

2 Algorytm minimaxowy

Algorytm minimaxowy moze by¢ uzyty do zaimplementowania optymalnej gry w kazdej de-
terministycznej, dwuosobowej grze petnej informacji. W praktyce jest zachtanny i nie nadaje
sie dla gier z duza liczba stanow.

Dziatanie algorytmu mozna przedstawi¢: Biorac pod uwage stan gry, algorytm oblicza
wartosci (warto$¢ wygranej, przegranej, remisu) dzieci z danego stanu i wybiera ten, ktory
ma warto$¢ maksymalng, jesli jest to kolej Maxa, i ten, ktéory ma warto$¢ minimalng, jesli
jest to kolej Mina.

Algorytm moze by¢ zaimplementowany przy uzyciu ponizszych funkcji rekurencyjnych
odpowiednio dla weztéw Max i Min.

1: max_value(node):

2 if end_state(node): return value(node)
3: v = -Inf

4. for each child in node.children():

5 v = max(v, min_value(child))

6 return v

1: min_value(node):

2 if end_state(node): return value(node)
3: v = +Inf

4. for each child in node.children():

5 v = min(v, max_value(child))

6 return v



2.1 Zadanie 1 (pkt 2)
Zatozmy, ze na planszy kotka krzyzyk pojawia sie nastepujacy uktad, po tym jak gracz X
wstawil swoj krzyzyk:
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Teraz kolej, aby zagral gracz O. Ocen warto$é¢ tego stanu gry, jak rowniez innych sta-
now w drzewie gry, gdzie powyzsza pozycja jest korzeniem, uzywajac algorytmu minima-
xowego. Rozpocznij rekurencje, wywolujac max-value(node) jezeli grasz jako gracz O lub
min-value(node), jezeli grasz jako gracz X, gdzie node jest powyzsza pozycja planszy.

Co powinno zawiera¢ rozwiazanie?

1. Jaki pierwszy ruch powinien wykona¢ wybrany gracz.

2. Prezentacje zmiany wartosci v

3 Algorytm przycinanie alfa-beta

W przypadku malych drzew algorytm mozna stosowaé bez funkcji heurystycznej, a w przy-
padku duzych drzew mozna poltaczy¢ z ocena heurystyczng, ktora pozwala nie rozwijaé
drzewa do konca.

Aby zaimplementowa¢ przycinanie alfa-beta w podobny sposéb jak algorytm minimaxowy
wprowadza sie niewielkich zmiany w funkcjach min _value i max _value.

1: max_value(node, alpha, beta):

2: if end_state(node): return value(node)

3: v = -Inf

4: for each child in node.children():

5: v = max(v, min_value(child, alpha, beta))
6: alpha = max(alpha, v)

T: if alpha >= beta: return v

8: return v

1: min_value(node, alpha, beta):

2: if end_state(node): return value(node)

3: v = +Inf

4. for each child in node.children():

5: v = min(v, max_value(child, alpha, beta))
6: beta = min(beta, V)

7: if alpha >= beta: return v

8: return v



Wazne jest, aby pamietaé, ze wartos¢ alfa jest aktualizowana tylko w weztach Max, a
warto$¢ beta jest aktualizowana tylko w weztach Min. Zaktualizowane wartosci sa przeka-
zywane jako argumenty w dot do dzieci, ale nie do wywolujacego wezta macierzystego. (To
znaczy, ze argumenty sa przekazywane jako wartosci, a nie jako referencje).

Interpretacja alfa i beta: podaja one przedzial mozliwych wartosci w wezle, ktory jest
przetwarzany: alpha < value < beta. Interwal ten jest aktualizowany w trakcie dziatania
algorytmu, a jesli w pewnym momencie interwat skurczy sie tak, ze alpha = beta, znamy
value 1 mozemy zwrocié ja do wezta macierzystego bez przetwarzania kolejnych weztow.
Moze sie rowniez zdarzyé¢, ze alpha > beta, co oznacza, ze obecny wezel nigdy nie zostanie
odwiedzony w optymalnej grze, a jego przetwarzanie moze zosta¢ przerwane.

Przy uruchamianiu rekurencji w wezle gléwnym uzywamy minimalnej i maksymalnej
wartosci gry jako wartosci odpowiednio alpha i beta. Na przyktad dla kétka krzyzyk i szachow,
gdzie wynikiem jest wygrana (1) /przegrana (-1), jest to alpha = —11 beta = 1. Jezeli zakres
mozliwych wartosci nie jest z gory okreslony, inicjalizujemy je jako alpha = —oo, beta = +00

3.1 Zadanie 2 (pkt 3)

Zalozmy, ze na planszy kotka krzyzyk pojawia sie nastepujacy uktad, po tym jak gracz X
wstawil swoj krzyzyk:
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W grze jest kolej, aby zagral gracz O. Ocen wartosc¢ tego stanu gry, jak rowniez innych sta-
now w drzewie gry, gdzie powyzsza pozycja jest korzeniem, uzywajac algorytmu przycinania
alfa-beta. Rozpocznij rekurencje, wywolujac max-value(node, —1, 1) jezeli grasz jako gracz
O lub min-value(node, —1, 1), jezeli grasz jako gracz X, gdzie node jest powyzsza pozycja
planszy.

Co powinno zawiera¢ rozwiazanie?

1. Jaki pierwszy ruch powinien wykona¢ wybrany gracz.
2. Prezentacje zmiany wartosci v

3. Prezentacje zmiany wartosci o i 3

3.2 Przekazanie zadan

Rozwiazania prosze podpia¢ w Teamsach. Plik nazwa¢ Nazwisko.Imie.pdf



