Graf gry + algorytm MinMax

Graf gry stuzy do przedstawienia wszystkich mozliwosci (stanéw) gry oraz zalezno$ci miedzy tymi
stanami za pomoca grafu skierowanego. Oto gtdwne zalozenia:

1.

Gra jest dwu-osobowa, naprzemiennie wybierajg akcje protagonista (nasz gracz) i
antagonista (wrog) dopoki nie dojdzie do zakonczenia gry.

Zaklada sie, ze gra w koncu sie skonczy, istnieje wiele mozliwych zakonczen.

Obaj gracza dokladnie znaja konsekwencje swoich wyborow, a wybor kazdej akcji daje
znane rezultaty (brak czynnika losowego, gra jest calkowicie przewidywalna).

Pierwszy ruch moze dokona¢ protagonista albo antagonista.

Pojedynczy wezel w grafie opisuje catkowicie stan gry, a krawedzZ opisuje akcje jaka moze
wybrac protagonista lub antagonista.

Aktualny stan gry jest catkowicie znany przez obu graczy.
Wezly moga naleze¢ do jednego z 3 typow:

o Kolej na ruch protagonisty, wezty wychodzace opisuja akcje dokonywane przez
protagoniste.

o Kolej na ruch antagonisty, wezty wychodzace opisujq akcje dokonywane przez
antagoniste.

o Koniec gry, zawiera informacje o wyniku gry.
W zaleznosci od stanu obaj gracze moga mie¢ dostepne rozne akcje.

W celu znacznego uproszczenia implementacji tatwiej nie taczy¢ kilku identycznych stanow
w jeden wezel, czyli najtatwiej jest pozostac przy drzewie i nie upraszczac grafu.

10. W grafie nie ma cykli.

Przyktad 1. grafu gry

Gre trwa 3 ruchy. W pierwszym ruchu protagonista wybiera liczbe 2, 3 albo 4; w drugim
antagonista wybiera liczbe 1 albo 3; w trzecim ruchu protagonista wybiera liczbe 1 albo 4. Gre
wygra protagonista jesli po zsumowaniu wynik pedzie podzielny bez reszty przez 4, a remis jesli
wynik bedzie parzysty, ale nie podzielny przez 4.
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wykres wygenerowany zostat przez program GraphVis (dostepny rowniez jako aplikacja online) za
pomoca skryptu widocznego ponizej.

Ten sam graf mozna przedstawi¢ w innej formie na przyklad tak, aby mozna go byto przetwarzac
algorytmem MinMax. W tym celu etykietki stuzace do poinformowania o rezultacie koncowym gry
nalezy zamienic¢ liczbami tak, aby im wieksza liczba tym lepszy bym wynik rozgrywki. Nie ma
jedynie stlusznego rozwiazania jakie konkretne liczby maja sie tu znalez¢. Przyktad zmiany zapisu
tego samego przebiegu gry:




W celu ulatwienia implementacji mozna zapisac ten graf rowniez w postaci drzewa:
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Przyktad 2. grafu gry, papier-kamien-nozyce

Kolejny dotyczy gry podobnej do zabawy ,,papier-kamien-nozyce”. Modyfikacja polega na tym, ze
najpierw antagonista wybiera jedng z trzech opcji (papier, kamien, nozyce), a nastepnie wybiera
protagonista jedng z tych samych opcji. Zwyciestwo nastepuje gdy:

* protagonista wybrat papier, a antagonista kamien,
* protagonista wybral nozyce, a antagonista papier,
* protagonista wybral kamien, a antagonista nozyce.

Porazka wystepuje w odwrotnych sytuacjach, natomiast remis, jesli obaj graczy wybrali to samo.
Ponizej widac graf tej gry, z etykietkami koncowymi zastapionymi liczbami zgodnie ze schematem:
remis = 2, porazka = 1, zwyciestwo = 3.

papier nozyce
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Algorytm MinMax

Algorytm ten stuzy do podpowiadaniu protagoniscie i antagoniScie jaka akcje nalezy wybrac.
Podczas wyboru akcji dla protagonisty zaktada sie, Ze antagonista wybierze najlepsza dla siebie
akcje i vice-versa. Aby algorytm dziatal stany koncowe grafu gry (opisujace zakonczenie i wynik
rozgrywki) musza miec¢ liczbowy opis wyniku rozgrywki. Nie ma jednego stusznego sposobu
numerowania wynikow, nalezy jedynie nadac takie liczby rzeczywiste, aby im wynik koncowy
rozgrywki byl lepszy, tym wyzsza liczba go opisywala. Poniewaz algorytm ten podpowie jakie
akcje powinien wybra¢ antagonista i protagonista, dlatego za pomoca tego algorytmu mozna
przewidzie¢ koncowy wynik rozgrywki, jesli obaj gracze beda grali najlepiej jak to mozliwe.

Algorytm ten dziala w sposdb rekurencyjny i jest uruchamiany poczatkowo dla korzenia grafu gry
(wskazujacego na pierwszy ruch). Dla tego wezla algorytm wykona:

» Jedli aktualny wezel to ,,koniec gry” (wezel ,koniec”) wtedy zwr6¢ wynik réwny opisowi
tego wezla.

* Jesli aktualny wezet dotyczy ruchu protagonisty (wezet ,,prot”), wtedy wybierz te akcje,
ktéra daje maksymalny (najlepszy dla protagonisty) wynik, a nastepnie sam zwro¢ ten
maksymalny wynik. Inaczej mowiac dla takiego wezta nalezy znalez¢ taki wezel potomny,
ktory daje maksymalny wynik i samemu go zwrocic. W przypadku remisu nalezy wybrac
jedna z akcji dajacych maksymalny wynik.

* Jesli aktualny wezet dotyczy ruchu protagonisty (wezet ,,ant”), wtedy wybierz te akcje, ktora
daje minimalny (najlepszy dla antagonisty) wynik, a nastepnie sam zwr6¢ ten minimalny
wynik. Inaczej mowigc dla takiego wezta nalezy znalez¢ taki wezel potomny, ktory daje

minimalny wynik i samemu go zwréci¢. W przypadku remisu nalezy wybrac¢ jedng z akcji
dajacych minimalny wynik.

Inaczej mozna to napisa¢ w postaci matematycznej:
wynik (s) jeslis jest koricowe
MinMax (s)={ max,(MinMax(a(s))) jeslis dotyczy ruchu protagonisty

min,(MinMax(a(s)))  jeslis dotyczy ruchu antagonisty
gdzie s to aktualny wezet w grafie gry, a(s) to wezet uzyskany po uzyciu akcji a dla aktualnego wezia s.

Przyktad 2. grafu gry, dziatanie algorytmu MinMax

Najpierw algorytm uruchamiany jest dla korzenia grafu gry

ant; start
wynik=???
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Nastepnie algorytm rekursywnie odpalany jest dla wszystkich weztéw potomnych, az dochodzi do
pierwszych weztéw koncowych, ktére natychmiast zwracaja konkretny wynik.

ant; start
wynik=???

papier lkamien

Na podstawie wynikow weztéw potomnych mozna dla wezla ,,prot; P” ustali¢ wynik, jak rowniez
wybrac¢ konkretng akcje (maksimum z 2; 1; 3).

papier

Analogicznie mozna wyliczy¢ wyniki dla weztow ,,prot; K” i ,,prot; N”.

papier

Na koricu mozna wyliczy¢ wynik dla wezla ,,ant; start” i tym samym wynik dla calego grafu gry.
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Wymk dziatania algorytmu MinMax mowi, ze w tej grze protagonista bez wzgledu na wybory
antagonisty zawsze moze wygrac, jesli bedzie dokonywat wlasciwych wyboréw.

Przyktad 1. grafu gry, dziatanie algorytmu MinMax

Ponizej widoczny jest efekt pracy algorytmu MinMax dla pierwszego grafu gry.

1 B 1 3 18 3
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Po dokonaniu oceny wynikow dziatania algorytmu MinMax dla tego grafu widag, iz zakladajac
wybor najlepszych akcji przez obu graczy, wynik dzialania tej gry to zawsze remis.

Zadanie do wykonania 1.

Nalezy stworzy¢ graf dla gry podobnej do ,,oczka”. Pierwszy ruch ma protagonista. Zaczynamy z
pustym stotem, na ktérym nie ma zetonéw. Gracze w swojej turze moga dotozy¢ na stét zeton o
wartosci 4, 5 albo 6. Przegrywa ten gracz, jesli po dotozeniu Zetonu suma wartosci Zetonéw na stole



jest wieksza niz 21. W przypadku, gdy po doloZeniu zetonu suma warto$ci zetondw na stole wynosi
dokladnie 21, wtedy nastepuje remis.

Dla ambitnych. Prosze stworzy¢ graf w postaci graficznej na przyklad przez napisanie skryptu dla
programu GraphVis (przyklady sq widoczne powyzej).

Zadanie do wykonania 2.

Nalezy dla stworzonego wcze$niej grafu gry zaimplementowac algorytm MinMax, a nastepnie
wskaza¢ wynik koncowy, oraz kolejne akcje wykonywane przez obu graczy. W celu uproszczenie

sprawdzania algorytmu, prosze zalozy¢, ze w przypadku wystgpienia remisu nalezy uzy¢ Zetonu o
nizszej wartosci.
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