Curs 8

Jocuri



Regulile de joc

Doi jucatori: MAX si MIN
Fiecare are ca obiectiv castigarea jocului

Doar unul poate castiga sau se poate obtine
remiza

In modelarea initiala nu intervine sansa

— dar ea poate fi simulata

Exemple:
— sah

— checkers
— tic-tac-toe



Jocul tic-tac-toe

MAX joaca cu X-uri MIN joaca cu O-uri
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Reprezentarea ca o problema de |IA

1. Problema versus instanta
2. Spatiul starilor:
— 0 stare: pozifia pe tabla a semnelor intre doua mutari
— dimensiunea spatiului: 3°
3. Reprezentarea unei stari:
— 0 matrice 3x3
4. Reprezentarea unei tranzifii
— algoritmic (in abordarea de fata)
5. Cum controlam evolutia jocului?

— metoda MIN-MAX
— metoda ALPHA-BETA
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Valoarea unei stari

Castig pentru MAX: +o
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Valoarea unei stari

Castig pentru MIN: -
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Evaluarea unei stari

O stare este mai buna daca deschide
mai multe posibilitati de castig pana la
sfarsitul jocului.

Un exemplu de functie de evaluare:
valoarea starii este diferenta dintre
numarul de linii pe care le mai
poate completa MAX si cele pe
care le mai poate completa MIN.
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Evaluarea unei stari

O stare este mai buna daca deschide
mai multe posibilitati de castig pana la
sfarsitul jocului.

Un exemplu de functie de evaluare:
valoarea starii este diferenta dintre
numarul de linii pe care le mai
poate completa MAX si cele pe
care le mai poate completa MIN.
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Evaluarea unei stari

O stare este mai buna daca deschide
mai multe posibilitati de castig pana la
sfarsitul jocului.

Un exemplu de functie de evaluare:
valoarea starii este diferenta dintre
numarul de linii pe care le mai
poate completa MAX si cele pe
care le mai poate completa MIN.

Liniile fara nici un semn pot fi luate
de ambii jucatori...

X

AN

V4

1
=T

W
1y

L ,l!,:u

Ve

=¥

a



Evaluarea unei stari

mai multe posibilitati de castig pana la

sfarsitul jocului. I \H /
Un exemplu de functie de evaluare: I /[I\
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Evaluarea unei stari

O stare este mai buna daca deschide
mai multe posibilitati de castig pana la
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Un exemplu de functie de evaluare:
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Evaluarea unei stari

O stare este mai buna daca deschide
mai multe posibilitati de castig pana la
sfarsitul jocului.

Un exemplu de functie de evaluare:
valoarea starii este diferenta dintre
numarul de linii pe care le mai
poate completa MAX si cele pe
care le mai poate completa MIN.

Liniile fara nici un semn pot fi luate
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Evaluarea unei stari

O stare este mai buna daca deschide
mai multe posibilitati de castig pana la
sfarsitul jocului.

Un exemplu de functie de evaluare:
valoarea starii este diferenta dintre
numarul de linii pe care le mai
poate completa MAX si cele pe
care le mai poate completa MIN.
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Evaluarea unei stari

O stare este mai buna daca deschide
mai multe posibilitati de castig pana la
sfarsitul jocului.

Un exemplu de functie de evaluare:
valoarea starii este diferenta dintre
numarul de linii pe care le mai
poate completa MAX si cele pe
care le mai poate completa MIN.

Liniile fara nici un semn pot fi luate
de ambii jucatori...

N\

4

Y
/]I/



Evaluarea unei stari

O stare este mai buna daca deschide
mai multe posibilitati de castig pana la
sfarsitul jocului.

Un exemplu de functie de evaluare:
valoarea starii este diferenta dintre
numarul de linii pe care le mai
poate completa MAX si cele pe
care le mai poate completa MIN.

Liniile fara nici un semn pot fi luate
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Evaluarea unei stari

O stare este mai buna daca deschide
mai multe posibilitati de castig pana la
sfarsitul jocului.

Un exemplu de functie de evaluare:
valoarea starii este diferenta dintre
numarul de linii pe care le mai
poate completa MAX si cele pe
care le mai poate completa MIN.

Liniile fara nici un semn pot fi luate
de ambii jucatori...
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Evaluarea unei stari

O stare este mai buna daca deschide
mai multe posibilitati de castig pana la
sfarsitul jocului.

Un exemplu de functie de evaluare:
valoarea starii este diferenta dintre
numarul de linii pe care le mai
poate completa MAX si cele pe
care le mai poate completa MIN.

Liniile fara nici un semn pot fi luate
de ambii jucatori...
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Evaluarea: de jos In sus
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Evaluarea: de jos In sus

O dezvoltare a spatiului de joc
pe o adancime de 2 duce la
concluzia ca jucatorul care joaca
primul are o sansa de castig in
l plus daca ocupa centrul  /
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MAX gandeste: MIN
alege mutarea cea mai -2 [o]
buna pentru el = cea mai
proasta pentru mine




Metoda MIN-MAX

function min-max(state, player, depth)
begin
if (depth = 0) then return score(state);
val = worst(player);
while (mai sunt stari de generat) begin
generez o stare -> s;
val <- back-up-compare(val, min-max(s, not(player), depth-1), player);
/I urmatoarea migcare micsoreaza spatiul de cautare in cazul in care se obtine pozitia de castig intr-una
// din starile generate:
if (val = -worst(player)) return(val);
end
return(val);
end

function worst(player)

begin _
if player = MAX then return -«; Apelul
else return +oo; .

end mln-max( ,MAX,Z)

funtion back-up-compare(val1, val2, player)
begin
if player = MAX then return max(val1, val2);
else return min(val1, val2);
end



Evaluarea: de jos In sus
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val=-1; player = MAX; depth=1;

while (mai sunt stari de generat) begin
generez o stare -> s;

end



Evaluarea: de jos In sus
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while (mai sunt stari de generat) begin

generez o stare -> s;
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MIN,1)

val <- back-up-compare(val, [min-max(s, not(player), depth-1)] player);
if (val = -worst(player)) return(vary;

end
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Evaluarea: de jos In sus
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min-max(7-H,MIN, 1)
val = worst(player); ——  val=

while (mai sunt stari de generat) begin

generez o stare -> s;

val <- back-up-compare(val, [min-max(s, not(player), depth-1)} player);
if (val = -worst(player)) return{var);

end
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Evaluarea: de jos In sus
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Evaluarea: de jos In sus
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min-max(5-H,MIN, 1)

val=c; player=MIN;

val <- [back-up-compare(val, -1, ,olayer)]I —— -1
if (val = -worst(player)) return(val);
end




Evaluarea: de jos In sus
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min-max(5-H,MIN, 1)

val=c; player=MIN;

val <- [back-up-compare(val, -1, ,olayer)]I — -2
if (val = -worst(player)) return(val);
end
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val <- [back-up-compare(val, -1, ,olayer)]I

if (val = -worst(player)) return(val);
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Evaluarea: de jos In sus
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val <- [back-up-compare(val, -1, ,olayer)]I

if (val = -worst(player)) return(val);

end
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Metoda alpha-beta
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Un moment din dezvoltarea arborelui in
care apare o situatie particulara:

La acest nivel se calculeaza un maxim.
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nu poate fi mai mic decat -1!




Metoda alpha-beta

—p

-1

: MAX

=

-1

Un moment din dezvoltarea arborelui in
care apare o situatie particulara:

La acest nivel se calculeaza un maxim.

. v ~ . v

nu poate fi mai mic decat -1!

La acest nivel se calculeaza un minim.

Orice valoare a nodului parinte poate fi
mai mica sau egala cu -1.



Metoda alpha-beta
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Un moment din dezvoltarea arborelui in
care apare o situatie particulara:

La acest nivel se calculeaza un maxim.

. v ~ . v

Generarea poate nu poate fi mai mic decat -1!

fi oprita!

La acest nivel se calculeaza un minim.

Ea nu mai poate influenta Orice valoare a nodului parinte poate fi
valoarea nodului radacina! mai mica sau egala cu -1.



Metoda alpha-beta




Metoda alpha-beta

function alpha-beta(state, player, depth)
begin
if (depth = 0) then return score(state);
val = worst(player);
while (mai sunt stari de generat) begin
generez o stare -> s;
newval <- alpha-beta(s, not(player), depth-1);
if player=MAX & newval < val then return(newval);
else if player=MIN & newval = val then return(newval);
else val € back-up-compare(val, min-max(s, not(player), depth-1), player);
I/l urmatoarea migcare micsoreaza spatiul de cautare in cazul in care se obtine pozitia de castig
Il intr-una din starile generate:
if (val = -worst(player)) return(val);
end
return(val);
end

function worst(player) Apelul:
begin
if player = MAX then return -o; alpha-beta ( MAX,2)
else return +«; , ’
end

function back-up-compare(val1, val2, player)
begin
if player = MAX then return max(val1, val2);
else return min(val1, val2);
end



