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TresS¢ zadania

W tym zadaniu zajmiecie sie Panistwo implementacja algorytmu MinMax dla gry , Koétko
i krzyzyk”. MinMax jest jedna z metod przeszukiwania przestrzeni stanéw gry, ktora po-
zwalaé wybieraé¢ ruchy w sposéb optymalny dla danego stanu gry. Przyktadowo, MinMax
jest wykorzystywany w silniku Stockfish to gry w szachy (wystepuje tam ogrom innych
optymalizacji pod szachy, ale idea pozostaje ta sama).

Panstwa zadaniem jest:

e Implementacja logiki gry ,,Koétko i krzyzyk”.

e Implementacja algorytmu MinMax, ktory przyjmuje stan gry, akcje (oraz opcjonal-
nie czy w danym kroku funkcja jest maksymalizowana czy minimalizowana).

e Implementacja heurystyki alpha pruning (na wykladzie nazywa sie algorytmem

a— ).
e Zbadanie wtasnosci algorytmu opisanych ponizej.

Program mozna zaimplementowaé¢ w formie konsolowej (prezentacja planszy ASCII)
lub dowolnej biblioteki graficznej (np. PyGame). Gra musi by¢ interaktywna (np. wpro-
wadzajac wspolrzedne z konsoli). Postarajcie sie jak najmniej czasu spedzi¢ na imple-
mentacji logiki gry.

W sprawozdaniu

Nalezy:

e Zbadaé liczbe odwiedzonych weztéw oraz glteboko$é drzewa dla wszystkich moz-
liwych poczatkowych stanow gry (9 opcji) oraz 3 wybranych stanéow ,ze srodka”
gry. Nalezy zbadaé¢ réwniez jak alpha pruning wplywa na glteboko$é drzewa i liczbe
odwiedzanych weztow.

e ZamieSci¢ wykres zalezno$ci czasu wykonania algorytmu dla pojedynczego ruchu w
zaleznosci od postepu w grze z i bez alpha pruningu.


https://stockfishchess.org/
https://www.pygame.org/project/1305

e Zamiedcié¢ ,screenshoty” z gry.

e Napisaé¢ wnioski.

Sugerowane sygnatury gtéwnych metod

def evaluate_game(state: np.ndarray) -> int:
raise NotImplementedError

def minmax(
state: np.ndarray,
action: tuplel[int, int],
maximizing: bool,

) -> int:
raise NotImplementedError

def alpha_pruning(
state: np.ndarray,
action: tuple[int, int],
maximizing: bool,

alpha: int,
beta: int,
) -> int:

raise NotImplementedError

Algorytm najlatwiej zaimplementowaé rekurencyjnie (wtedy minmax oraz alpha_pruning
zawieraja takze parametr depth odpowiadajacy za aktualnie rozwazana gltebokosé drze-
wa).



