Bai 4

TIM KIEM CO POl THU

4.1. Vén a2 choi c&r
4.1.1 Tro choi hai nguoi

Hai nguoi choi thay phién nhau dua ra cac nudc di tudn theo cac ludt di nao do, cac ludt nay 1a nhu nhau

cho ca hai ngudi vahai nguoi choi déu duogc biét thong tin ddy du vé cac tinh thé trong trd choi.

Ta can tim kiém nu6c di t6t nhatcho maysao cho sau mot sé nuée di méy gianh phan thang. Viéc tim

kiém s& phuc tap hon vi may khongblet dugC nguoi choi s€ di nude nao trong tuong lai.

Gia sir may tinh cdm quan tringTrang,ngudi choi cAm quan Pen va ta goi may tinh 1a tring (hay Max),

ngudi choi goi 1a den (hay Min).

Van d& choi co ¢6 thé xem nhu van dé tim kiém trong khéng giantrang thai.

v' Mai trang thai 1a mot tinh thé (su bd tri cac quan cua hai bén trénban co).

v Trang thai ban dau la sy sip xép cac quan co cuaa hai bén ldc bitdau cude choi.

v Cac toan tir 1a cac nude di hop 1€,

v Céc trang thai két thuc 1a cac tinh thé ma cudc choi ding, thudongdugc xac dinh bai mot sé diéu kién
dung nao do.

Nhu vay van dé caa Trang 13, tim mot day nude di sao cho xen ké& vdicac nudce di ciia Pen tao thanh mot

duong di tir trang thai ban dau toi trangthéi két thic 1a thang cho Trang.

4.1.2 Cay tro choi

Goi dinh tng véi trang thai ma Trang (Pen) dua ra nude di ladinh Trang (Pen). Cay tro choi dugc xay

dung nhu sau.

v' Géc cua cay tng Vi trang thaiban dau,céc 14 cua cdy Gng véi cac trangthai két thac.

v' Néu mét dinh la Trang (Pen) tng voi trang thai u, thi cac dinh con ctia né 1a tat ca cac dinh biéu dién
trang thai v, v nhan duogc tir u do Triang (Pen) thuc hién nudc di hop 18 nao d6. Do do, trén ciing mot
muc cuacay cac dinh déu la Trang hoic déu 1a Pen.

Qua trinh choi co 12 quéa trinh Trang va Pen thay phién nhau dua ra quyét dinh, thuc hién mot trong sé

cac nudc di hop 18. Trén cay tro choi, qué trinh d6 s& tao ra duong di tir gbc t6i 14.

Vi du tro choi Dodgen

C6 hai quan Trang va hai quan Pen, ban dau dugc xép vao ban cd 3*3 (hinh 4.1). Quan Pen c6 thé di toi
6 trong & bén phai, ¢ trén hoic & dudi. Quan Trangcd thé di tdi trong & bén trai, bén phai, ¢ trén. Quan
Pen néu ¢ cot ngoai cling bén phai co thé di ra khoi ban co, quan Trang néu ¢ hang trén cing co thé di ra
khoi ban co. Ai dua hai quan ctia minh ra khoi ban co trudc sé thang, hoic tao ra tinh thé ma dbi phuong
khong di duge ciing s& thang. Gia sir Pen di trude, ta co caytrd choi duoc biéu dién nhu trong hinh 4.2.

den |&
]
e
trang H
& ] || |
| 1| | @
@]l OO O
O O den m
& & & ] | 1B (| ] ] (8] |
@ ([ B0 || O | [ ][w] @ O
] I [ ] @ (O] &0 ] I [ ] ]
O TR T 7 T R ST
Hinh 4.1: Tro choi Dodgem Hinh 4.2: Cay tro choi Dodgem véi den di trudc

4.2 Céc thuat toan tim kiém trén cay tro choi

o Thuat toan MINIMAX
o Thuat toan ALPHA — BETA cutoff
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4.2.1 Thuat toAn MINIMAX

= Ham danh gia xay dung sao cho dinh c6 gia tri cang 16n (nho) 1a dinh cang tét cho Trang (Pen).Can gia
thiét 12 Tring (Pen) ludn chon nudce di ké tiép tot nhat cho Tring (Pen). Khi d6 chon nudc di ké tiép cho
dinh Trang (Pen) 1a dinh con cd gia trj 16n nhat (nho nhét) trong s6 cac dinh con cua Trang (Pen).

= Thuét ton goi 1a Minimax vi Tring da chon nudc di tng téi dinh con c6 gia tri 14 max cua c4c gié tri cac
dinh con, va Pen dap lai biang nudc di tng véi dinh con ¢6 gié tri 12 min cua cac gia tri cac dinh con.
Thuéat todn Minimax chinh 1a thuat toan tim kiém theo d¢ sau.

= Pé tinh gié trj cua dinh u ta xay dung cay tro choi gdc u cd chiéu cao d(d do ta chon va d cang lén thi
may choi cang hay).Céc dinh & muc d hoic cac dinh két thic s& dugc tinh gia tri boi ham danh gia. Tur
nhitng dinh & mic d da biét gia tri, s& tinh duoc gié trj cua nhirng dinh ¢ mic d-1 theo nguyén tic dinh
Tring (Pen) c6 gia tri 12 gia tri I6n nhat (nho nhat) trong nhitng gia trj cua cac dinh con. Lap lai viéc tinh
gia tri cho cac dinh & muc d-2....,0 dén khi tinh dwogc gié tri caa dinh gbc u & mic 0 thi ngung.

+ Viduy:
Gia sir can tinh gid tri cho dinh a 14 dinh trang voi do sau 3, ta xay dung cy tro choi nhu trong hinh 4.3.
Khi xay dung cay téi mac 3, ta tinh gié tri cho cac dinh k,I,m,p,q & mic 3 bang ham danh gia, gia st ta
c6: k=5,1=2,m=-3,p=3,q=-2. Trong quéa trinh xay dung cay ma gap dinh két thiic thi danh gia luén chir
khong phat trién tiép, vi du dinh e, g, h,j 1a cac dinh két thuc va duge danh gia e=-3,g=-1, h=2, j=4.

Sau khi xay dung cay, ta lan luot tinh gia tri cho cac dinh & mac 2, rdi tinh gié tri cho cac dinh ¢ muc 1,
roi dén mac O,nhu vay da tinh duoc gid tri dinh a.

Céch tinh gia tri cho cac dinh nhu sau:Do dinh i 12 Trang, nén gia tri caa n6 1a max(3,-2) = 3, dinh d la
dinh Pen, nén gia tri ciia n6 la min(2, 3, 4) =2, vv...Sau cung tinh dugc a=2.

Hinh 4.3: Tinh gia tri cho dinh a v&i @6 sau d=3

»  Thuat toan MiniMax ’
v Ham tinh gia tri dinh Trang u véi d6 sau d, f(u) la gia tri cia ham danh gia dinh u.
int MaxVal(u,d){

int val=-o0; ’
if (d=0 hodc u 1a dinh két thac) val=f(u);
else {

for(mdi dinh v 1a dinh con cuaa dinh u){
int temp=MinVal(v,d-1);
if(temp>val){

val=temp;
}

k
¥

return val;
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v" Ham tinh gia tri dinh Pen u v6i d6 sau d, f(u) la gia tri cia ham danh gia dinh u.
int MinVal(u,d){

int val=+co;

if (d=0 hoic u la dinh két thuc) val=Ff(u);

else {

for(maoi dinh v 1a dinh con cua dinh u){
int temp=MaxVal(v,d-1);
if(temp<val){
val=temp;

}

}
}
return val;

¥

v' Ham tim nuéc div cho dinh Tring u véi do sau d
void MiniMax(u, v, d){
val = -
for (mdi w 1a dinh con cua u){
int tempval=MinVal(w,d);
if (tempval>val) {val = tempval; v = w;}
}
}
v" Ham tim nudc di v cho dinh Pen u v4i do sau d
void MiniMax(u, v, d){
val =
for (mdi w 1a dinh con cua u){
int tempval =MaxVal(w,d);
if (tempval<val) {val = tempval; v = w;}
}
}

= Néu ham danh gia, danh gia khong chinh xéac, né c6 thé huéng dan may tinh di toi trang thai duoc xem
|a tot, nhung thyc télai rat bat loi cho may. Thiét ké mot ham dénh gia tot 12 mot viéc kho, doi hoita phai
quan tdm dén nhiéu yéu t nhu 1a cac quan con lai cia hai bén, su bé tricua cac quan do,... va ham danh
gia chinh xac thuongcan rat nhiéuthoi gian tinh todn, ma tro choi lai bi gigi han thoi gian phai dwa
ranude di. Do d6 ta thuong thoa hiép 1a xay dung ham danh gia chi twong ddi chinh xéac va thuc thi
twrong ddi nhanh.

& Viduy 1: xay dyng ham danh gia cho cd vua. Mdi loai quin dwoc gan mot gia tri s6 phd hop voi
“sicmanh”cua n6. Chang han, mdi tét Tring (Pen) duoc cho 1 (-1), ma hoactwong Trang (Pen) dugc
cho 3 (-3), xe Tring (Pen) duoc cho 5 (-5) vahau Tring (Pen) dugc cho 9 (-9). Lay tong gia tri cua tat ca
cac quantrong mot trang thai, ta s& duoc gia tri danh gia cua trang thai d6. Ham danhgia nhu thé duoc
goi & ham tuyén tinh c6 trong s6, vi n6 c6 thé biéu diéndudi dang:s;wi+s;Wo+... +S.W,, . Trong d6, wila
gia tri mdi loai quan loai i, con s;la sé quan loai i. Cach danh gia ndy chwa hay vi ta d3 khong tinh dén sy
bd tri cua cac quan, cac mbitwong quan giita ching.

+ Vi du 2: xay dung ham danh gi4 cho tro choi Dodgem. Mdi quan Trang/Ben ¢ mét vi tri trén ban co
dugc cho mot gid tri twong tng trong bang hinh 4.4. Néu quan Trang can tryc tiép mot quan Den, n6
duogc thém 40 diém, néu can gian tiép n6 dugc thém 30 dlem (hinh 4.5). Tuong tu, néu quan Pen can
tryc tiép quan Trang no6 dugc thém -40 dlem con can gian tiép n6 dugc thém -30 diém. Trong danh gia
nay, ta da xét dén vi tri cua cac quan va méi tuong quan gitra Cac quan. Ap dung cac qui tic trén, ta tinh
duoc gia tri cua hai trang thai ¢ hinh 4.6 la 75, va -5.
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30 | 35| 40 -10(-25|-40 O
15| 20 | 25 -5 |-201|-35
D510 0 |-15]-30 Tréng can tryc tiégﬂen Tréng cén gidn liég ben
Gié trj quén Tré’mg. Gia tri quén Den. ducoc thém 40 diém. duoc thém 30 diém.
Hinh 4.4: Banh gia cic quan co trong tro choi Dodgem. Hinh 4.5:Danh gia su twong quan giira quan trang va quan den

OO0 O
75 -5

Hinh 4.6: gié tri cia mot s6 trang thai trong tro choi Dodgem

4.2.2 Thuit toan cit tia Alpha—beta (Alpha—Beta Pruning)

Trong MiniMax sé dinh ciia cdy trd choi ¢6 thé ratlon. Chang han trong co vua, hé s6 nhanh trung binh
khoang 35, thoi gian phai dua ra nude di 1a <=150 gidy, MiniMax chi c6 thésa dung do sau 3,4. Mot
ngudi choi ¢d trinh d6 trungbinh ciing ¢é thé tinh trude duoc 5, 6 nuéc. Do d6 chuongtrinh mai dat trinh
d6 nguoi mai tap choi!

Khi d4nh gia dinh u, Minimax d4nh gia tit ca cac dinh cua cay goc u, do sau d. Thuat toan cit tia Alpha-
beta cai tién thuat toan Minimax bang cach cat bo cac nhanh khong canthiét cho sy dénh gia dinh u.

Gia sutai dinh den b, ta da danh gia dugc dinh con v (hinh 4.7). Néu val(v)<= val(u), thi do val(b)<=
val(v)=>val(b)<= val(u) =>val(c)=val(u); nén ta khong can danh gia dinh a ma van khdng anh huong
dén viéc danh gia dinh c. Hayn6i céch khéc ta c6 thé cat bo cay con gdc a. Lap luan twong tu cho

truonghop b 14 dinh Tring.
O

o o min
LN
() (a)

Hinh 4.7: cat bo cay con gbc a néu val(u)>=val(v)

Dé cai dat thuat toancat tia Alpha-Beta, mdi dinh géan ba gia tri (a, B ,val);ala gia tri Iénnhat trong cac
gia tri ciia cac dinh con da danh gia cha mdt dinh Tring, pla gia tri nhé nhit trong cac dinh con
da danh gia cia motdinh Pen, val la gia tri cia dinh.Thuat toan trong qua trinh thuc hién s€ cap nhat
o,B tai mdi dinh. Tai mot dinh néu c6 o >= B thi loai bocac cay con con lai cua dinh nay.
Thuit toan cit tia Alpha-Beta
v' Ham tinh gia tri dinh Tring u véi d6 sau d.
int MaxVal(u,d, a, p){// o, p truyén theo kiéu tham tri.
int val;
if (d=0 hoic u 1a dinh két thuc) val=Ff(u);
else {
for(méi dinh v 1a dinh con cua dinh u){
int tempval=MinVal(v,d-1,a, B);
if(tempval>a){
a =tempval;
}
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if (0. >= B) break; / Cit bo cac cay con goc v con lai

}
val=q;
}
return val;

}
v' Ham tinh gia tri dinh Pen u vdi do sau d. 9
int MinVal(u,d, a, B){// o, B truyén theo kiéu tham tri.

int val;
if (d=0 hoic u la dinh két thuc) val=Ff(u);
else {
for(méi dinh v 1a dinh con cua dinh u){
int tempval=MaxVal(v,d-1,a, B);
if(tempval<p){
B =tempval;
¥ , ,
if (a >= B) break; // Cat bo cc cay con goc v con lai
val=p;
}
return val;

}

v/ Ham tim nudc di v cho dinh Trang u véi 6 sau d
void AlphaBeta (u, v, d){
0= -20; B = o0;
for (mdi w 1a dinh con cua u){
int tempval =MinVal(w,d,a, B);
if (tempval>a) {o = tempval; v = w;}

}

v" Ham tim nudc di v cho dinh Den u v6i do sau d
void AlphaBeta (u, v, d){
0= -c0; B = o0;
for (mdi w 1a dinh con cua u){
int tempval =MaxVal(w,d,a, B);
if (tempval<p) {B =tempval; v=w;}
}
} , , ,
+ Vi du: xét cay tro choi goc 1 la dinh Trang(hinh 4.8), so ghi canh céac dinhla la gia tri ciia ham danh gia.
Ap dung thuit toancit tia Anpha Betadé tinh gia tri dinh 1 voi d6 sau 3.

S
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Hinh 4.8: moét cay tro choi vai d6 sau 3

DinhGia tri a, B a, B o, BPINNGia tri a, B
1| 10 |-o0,00 -3,00 10, oo 11| 17
2 -3 |-o0,00 -00,5 -00,-3 12| 2
3 | 10 |-3,o| -3,10 13| -7 |-o0,00
10,8
4 8 |10, OO=>Cét 11.12 14| 5 |7, ©
5 5 |-00,00 7,00 5,00 15| 10 |o,-3
6 | -3 [-0,5 16 | 15
10,-3
7 | 10 |-00,-3 > Cit 16.17 17| 8
8 | 10 |-3,© 18| -5 |-3,10
12,10
9 | 12 |-3,10 _Cit 20 19 | 12 |-3,10
10| 8 |10, 20 | 18

Tir bang trén ta tinh dwoc dinh trang 1 c6 gia tri 1a 10

Néu dinh 1 1a dinh den, 4p dung thuat toan alpha betacutoff ta tinh dwgc dinh 1 cd gia trj 1a 8 theo bang sau:

DinhGia tri| o, 8 a B a, B |a, BPInNNGia tri| a, B
1 8 |00 -00,8 11| 17
2 8 [0 7,00 [|-3,08,00 12| 2
10,8
3| 10 |-©8 —>Cét 9 13| -7 |00
8,8
4 8 |-0,8 S Cht 11,12 14| 5 |oo,-7
5 -7 |-o0,00  -00,-7 15| 10 |-3,
6 -3 |7, 16 | 15 |-3,10
7 8 3,00 -3,10 -3,8 17| 8 [-3,10
8 | 10 [-0,8 18| -5
9 19| 12
10| 8 |-©,8 20| 18

4.3. Bai tap
1/ Cai dat tro choi Tic-tac-toe bang Minimax, Cutoff Anpha_Beta.

2/ Cai dit tro choi Dodgem bang Minimax, Cutoff Alpha_Beta.

- Hét -
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