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Kaj bomo danes slisali?

° KC(J je "4 v vrsto"? < Kako igramo? = pravila igre

* STPGTZQUZ igr'anja: < Kako zmagamo?

- z upostevanjem trenutne in naslednje poteze

- z upostevanjem vseh potez
° KC(J pa rac UﬂG'ﬂik?@S’rm‘regi\]e zapisemo kot program

* Kje je tu umetna inteligenca?

* Primer raé mpl@%@e‘;ﬁnVeY&SfiI?;«amgi j



Kaj je "4 v vrsto”?

* Igra za 2 igralca \

Anglesko ime = Connect 4

* Igralca se pri igranju izmenjujeta

(1. igralec na potezi, 2. igralec na potezi, 1. igralec, 2. igralec ...)

- potezna igra
* Za igranje potrebujemo:
- "mreZzo” velikosti 7 x 6

= 42 Zetonov dveh barv (po 21 vsake barve)



Iz zgodovine

* Igro je igral ze kapitan James Cook s
svojimi oficirji na potovanjih po svetu

* Od tu je tudi dobila nadimek "Captain's
Mistress” - "Kapitanova |jubica”

* Danasnjo razlicico je uvedel Milton
Bradley leta 1974 (Connect 4)
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Igralne potrebscine
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Pravila igre

* Zacetek igre:
- Igralca izbereta vsak svojo barvo zetonov
= V prazno mrezo prvi igralec vrze zeton
* razli¢ica: zacne igralec z rumenimi zetoni
* Potek igre:
- Igralca izmeni¢no "meceta” Zetone v mrezo (poteza)

- Zeton vedno "pade”:
* na dno mreze

* na drugi zeton, ki je ze v mrezi



Konec (cilj) igre

* Igrase konca, ko:
1. Eden od igralcev "poveZe" 4 Zetone svoje barve v

vrsto (vodoravno, navpiéno ali diagonalno)

2. Oba igralca porabita vse svoje Zetone
*  Mozni izidi:

- Zmaga (tocka 1.)

- Poraz (tocka 1.)

- Neodlo¢eno (tocka 2.)
* Ciljigre?

- povezati 4 Zetone svoje barve v vrsto



Primer igre




Kako zmagati igro? (1)

* Z upostevanjem trenutne in naslednje
poteze (strategije):
Stevilo moznih &etvork
Trenutno Stevilo Zzetonov v vrsti

1,
2.
3. Ali zaprem nasprothikovo “dobro” potezo?
4,

Ali prostor “zgoraj" prinese nasprotniku
prednost?



1. Stevilo moznih &etvork




1. Stevilo moznih &etvork
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1. Stevilo moznih &etvork
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1. Stevilo moznih &etvork
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Vec kot jih je,
boljse je !l



2. Trenutno zetonov v vrsti

(2)




2. Trenutno zetonov v vrsti

(3)




2. Trenutno zetonov v vrsti
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2. Trenutno zetonov v vrsti

Vec kot jih je,
boljse je !l
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3. Zapiranje nasprotnikove
dobre poteze

OO0



3. Zapiranje nasprotnikove
dobre poteze

Da je boljse
kot Ne !l

Da




4. Prostor zgoraj = prednost




4. Prostor zgoraj = prednost

Ne je boljse
5 kot Da !l
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Kako torej zmagamo?

- Ce upostevamo prej opisane 4 strategije
1. Stevilo moznih Eetvork ( > je boljse)
2. Trenutno $tevilo Zetonov v vrsti ( > je boljse)
3. Ali zaprem nasprothikovo “"dobro" potezo?
(Da je boljse)
4. Ali prostor “zgoraj" prinese nasprotniku
prednost? (Ne je boljse)
* Sestejemo vrednostipod 1,2, 3.in4.in
izberemo najvec ji sestevek



Primer uporabe strategij

1. igralec
@ @) @)
3+1+0+1 4+1+0+1 5+1+0+1
5 6 7
Ali prostor “zgoraj b iku
prednost?
Ali zaprem nasprothikovo dobro potezo? Ne = 1
Ne=0 Da=0

Da=1



Primer uporabe strategij
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6+1+0+1 6+1+0+1 7+2+0+1 6+2+0



Primer uporabe strategij




Vloga racunalnika

* Omenjene 4 strategije prepisemo v
racunalniski program (“sprogramiramo”)

* Racunalnik lahko namesto "nas” igra
"4 v vrsto”

* Strategije ne zagotavljajo zmage v
vsakem primeru



Kako zmagati igro? (2)

* Z upostevanjem vseh potez:

=V trenutni situaciji poskusamo
(v mislih / z racunalnikom) odigrati vse
mozne kombinacije potez

- Za vsako mozno potezo izracunamo
verjetnost, da bomo zmagali

- Izberemo tisto potezo, ki ima najvisjo
verjetnost za zmago

- Kako to naredimo?



Pogled naprej (look ahead)

Igralec 1

Igralec 2

Igralec 1

Igralgec 2

10 2

Igralec 1 vidi dve 10-ki na desni
Igralec 1 gre desno

Igralec 2 gre levo

Igralec 1 hoc¢e 10-ko in gre levo
Igralec 2 gre desno

Nauk: Nas soigralec ni neumenl!!
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Min-Max

Igralec 1 pogleda kaj bi lahko
Max bila izpbir'a Igr'alga 2
Oznali vozlis¢e s to
vrednost jo
Igralec 2 bo izbral vedno
minimalno vrednost

Min

Max

Min / 2 6 7 2 1 4 3 5

0 2 8 6 7 8 2 3 10 1 4 5 10 3 5 7
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Min-Max

Max Igralec 1izbere Zeleno
vrednost
Igralec 1 bo izbral vedno
maksimalno vrednost

Min

Max 6 7 4 5

Min / 2 6 7 2 1 4 3 5

0 2 8 6 7 8 2 3 10 1 4 5 10 3 5 7
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Max

Min

Max

Min

10

Min-Max

Upostevajoc izbiro Igralca 2,
Igralec 1 izbere najbol jSo
moznost = 6 (premik levo)

Predpostavka: oba igralca igrata
.racionalno”

4
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Min-Max

// Node is current board position
I/l Depth is number of levels in our look-ahead tree
function minimax(node, depth)
If node is a terminal node or depth =0
return the heuristic value of node
if the adversary is to play at node
let o := +eo
foreach child of node
a = min( @, minimax(child, depth-1))
else // we are to play at node
let o := -~
foreach child of node
o = max(a, minimax(child, depth-1))

return o
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Min-Max

* Problem:

Zamudno preiskovanje celotnega
drevesa moznih resitev

* Ideja:
Preiskovanje v globino z a-p rezanjem

drevesa moznih resitev



a-p rezanje

Max Igralec 1 ho¢e maksimum (10)
Igralec 2 hoce minimum (1)
Igralec 1 je na potezi

Min

Max

Min

0 2 8 6 7 8 2 3 10 1 4 5 10 3 5 7
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a-p rezanje

Max Igralec 1 je preiskal 2 izida
Ve, da bo Igralec 2 izbral 2
Zato oznali vozlidée z 2

Min

Max

Min / 2

0 2 8 6 7 8 2 3 10 1 4 5 10 3 5 7
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a-p rezanje

Max Igralec 1 je preiskal 4 izide
Ve, da bo Igralec 2 izbral 6
(raje kot 8)
Zato ustrezno oznali vozlis¢a
Min
Max 6
Min / 2 6

0 2 8 6 7 8 2 3 10 1 4 5 10 3 5 7
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o
a-p rezanje
Max {I/ger,'cgscmlu\]fgmisckgl née Itf:)dg Z volil
izbrati 7

Zato mu preostalih 2 vozlis¢ ni
potrebno preiskati

Min

Max 6

Min/ 2 6 7

0 2 8 6 7 8 2 3 10 1 4 5 10 3 5 7
37



a-p rezanje
J Odrezemo vejo drevesa
Max Vemo, da bo Igralec 2 izbral 6, raje
kot da bi dovolil Igralcu 1
izbrati 7
Igralec 1 ne ve kaj se nahaja v
~odrezani" veji

Min

Max 6

Min/ 2 6 7

10 2 8 6 7 8 10 1 4 5 10 3 5 7
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a-b rezanje Igralec 1 sedaj pogleda levo

Max 6 vejo desnega poddrevesa
Ve, da mu bo Igralec 2 dovolil
dobiti kvec jemu 4
Raje izbere 6

Min 6 4

Max ° ! 4

Min / 5 6 7 1 4

10 2 8 6 7 8 0 1 4 5 10 3 5 7
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a-p rezanje

Igralec 1 bo raje izbral 6 kot 4
Max 6 Odrezemo lahko desno vejo
desnega poddrevesa
Igralca 1 ne zanima kaj se nahaja v

tej veji
Min 6 4
6
Max 4
Min 2 6 1

10 2 8 6 7




a-p rezanje

/l node = Starting point. Depth = how far to look
function minimax(node, depth)
return alphabeta(node, depth, -, +«)

// Node, depth, value to player, value to opponent
function alphabeta(node, depth, a, )
if node is a terminal node or depth =0
return the heuristic value of node
foreach child of node
a = max(«, -alphabeta(child, depth-1, -3, - @))
if a 2 f3
return o
return o
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Koliko je vseh moznosti?

0 1| 11 5038572 | 22 33 5611156155990
1 7] 12 14164920 | 23 34 6893472773880
2 56 | 13 35459424 | 24 35 7754703113850
3 252 | 14 91871208 | 25 36 8385425017200
4 1260 | 15 214864650 | 26 37 8164755937800
5 4620 | 16 516936420 | 27 38 7422505398000
6 18480 | 17 1134183050 | 28 39 5789554210440
7 59815 | 18 2546423880 | 29 40 3859702806960
8| 206780 | 19 5252058812 | 30 41 1883902560540
91 605934 | 20 11031780760 | 31 42 538257874440
1011869840 | 21 21400686756 | 32 sl 70728639995483




Vloga racunalnika

* Pomoc pri preiskovanju ogromnega stevila
moznosti

= Racunalnik lahko najde vse moznosti, a bodisi:
* Naredi to igranje zelo poc¢asno, bodisi
* Ne zagotavlja zmage v vsakem primeru (???)
* Pomoc pri oblikovanju boljsih strategij igre
= Racunalnik se uci igrati na podlagi ze odigranih iger
= umetna inteligenca



Primeri racunalniske igrice
"4 v vrsto”

* Igrica na spletu (on-line):

= http://playc4.com/?game=ef1e0f437e821b80ae73
1845c4792386# (ANG)

= http://www.joyonline.si/index.php?id=igra (SLO)
* V Javi napisan program za "4 v vrsto":

= http://www.ccs.neu.edu/home/eclipbe/classes/csu
520/ (ANG)

* "4 v vrsto" na Wikipediji:
- http://en.wikipedia.org/wiki/Connect Four (ANG)




