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1 Klasy w Pythonie

Nauczylismy sie do tej pory definiowa¢ wtasne funkcje w Pythonie, ktére dla podanych argumentéw wy-
konuja okreslona instrukcje.

Innym waznym narzedziem w programowaniu sg tzw. klasy. Pozwalaja one definiowaé¢ wlasne typy
danych (czyli obiekty) wraz z ich atrymutami (zmiennymi) i metodami (funkcjami).

Rozwazmy nastepujaca klase reprezentujaca psa:

class Dog:
def __init__(self, name, age):
self .name = name
self.age = age

def bark(self):
print(self.name + " zaszczekat!")

W tej klasie sa zdefiniowane dwie metody:

e __init__, ktéra jest wywolywana przy stworzeniu obiektu danej klasy (jest to tzw. konstruktor),
oraz

e bark, po ktérej wywotaniu dany pies "zaszczeka”.

W konstruktorze do psa sa przypisane dwa atrybuty: imie (name) oraz wiek (age). Sa one przypisane
do danego obiektu i moge by¢ wykorzystywane w innych metodach, np. metodzie bark, ktéra wykorzystuje
wezesniej przypisane imie psa (self .name).

Tak jak w przypadku funkcji, samo zdefiniowanie klasy jeszcze nic nie robi — musimy ja wykorzystac
w dalszym kodzie Pythona, np.:



dogl = Dog("Burek", 3)
dogl.bark()

W pierwszej linijce tworzymy psa o imieniu Burek i wieku 3 lat. W drugiej linijce wydajemy do psa
komende o zaszczekanie. Zwrdoé uwage na kilka rzeczy:

 Dog jest nazwa klasy, a dog1 jest obiektem (tzw. instancja) danej klasy. W programie mozesz stworzy¢
wiele réznych obiektow tej samej klasy.

« Zeby wywolaé metode danej klasy najpierw piszemy nazwe obiektu, dla ktérego ta metoda ma zostaé
wywolana, a nastepnie po kropce podajemy nazwe metody.

o W definicji metod __init__ i bark pierwszym argumentem jest self. Ten argument reprezentuje
obiekt danej klasy, dla ktorego ta metoda zostata wywotana. Jednak w momencie wywotywania
metody nie podajemy tego argumentu w nawiasie.

,_[ Zadanie 1.0.1 ]

Dodaj w programie drugiego psa o imieniu Hektor i wieku 2 lat. Nastepnie "zaszczekaj” Hektorem
dwa razy i Burkiem raz.

,_[ Zadanie 1.0.2 ]

Do klasy Dog dodaj metode rename(self, newName), ktéra zmieni imie psa na nowe. Sprawdz
dziatanie klasy za pomoca nastepujacego programu.

dog3 = Dog("Maks", 6)
dog3.bark ()
dog3.rename ("Maksio")
dog3.bark()

2 Gra w odejmowanie

W tej sekcji stworzymy klase, ktora pozwoli zagra¢ dwoém graczom w prosta gre w odejmowanie. Zasady
sa nastepujace. Na stosie umieszcza sie okreslong liczbe zetondéw (np. 20). Nastepnie gracze na zmiane
odejmuja ze stosu jedna z dozwolonych liczb zetonéw (np. 1, 2, 5 lub 10 zetonéw). Wygrywa gracz, ktéry
zabierze ostatni zeton.
Stworzymy klase Game, reprezentujaca biezacy stan gry. Bedzie ona zawiera¢ trzy atrybuty:
e currentNumber - biezaca liczba zetondéw na stosie,
o movesAvailable - lista zawierajaca dozwolone akcje, np. [1,2,5,10],
e currentPlayer - number gracza, ktéry teraz wykonuje ruch (0 w przypadku gracza pierwszego lub
1 dla gracza drugiego).
W klasie zdefiniujemy trzy metody:
e __init__ - konstruktor pozwalajacy na ustawienie dowolnej liczby poczatkowych zetonow i dostep-
nych akcji,
e valid_move - metoda, ktora zwraca liste dostepnych akcji, pamictajac o tym, ze nie mozna zabraé
wiecej zetondéw niz obecnie znajduje sie na stosie,
e print - metoda wypisujaca biezacy stan gry,
o play - ktéra dla biezacego gracza wykona okreslona akcje (move), zabierajac ze stosu odpowiednia
liczbe zetonéw. Metoda ta bedzie zwracan True jesli zostanie zabrany ostatni zeton, lub False
w przeciwnym wypadku.



Klasa powinna wygladaé¢ nastepujaco:

class Game:
def init (self, initialNumber, movesAvailable):
self.currentNumber = initialNumber
self .movesAvailable = movesAvailable
self.currentPlayer = O

def valid move(self):
# DO DOKONCZENIA

def print(self):
print("Obecnag liczba jest " + str(self.currentNumber))
print("Gracz " + str(self.currentPlayer) + " moze odjac " +
« str(self.valid move()))

def play(self, move):
if move in self.valid move():
# DO DOKONCZENIA
else:
print ("Ruch jest niemozliwy. Wybierz inny.")
return False

,__4 Zadanka2ill]

Dokoncz pisa¢ metode valid_move (self). Powinna ona zwrdécic liste dostepnych ruchéw, pamieta-
jac o tym, ze nie mozna ze stosu zabra¢ wiecej zetonéw niz si¢ na nim obecnie znajduje.

| Zadanie 2.0.2 |

Dokonicz pisa¢ metode play(self, move). Powinna ona:
o zaktualizowac liczbe zetondw,
o w przypadku wygranej wypisa¢ komunikat o zwyciestwie danego gracza i zwrdcié¢ True,

o w przeciwnym wypadku zmieni¢ aktualnego gracza i zwréci¢ False.




,_[ Zadanie 2.0.3 ]

Przetestuj gre, korzystajac z nastepujacego skryptu:

def playWithHuman():
game = Game(20, [1,2,5,10])

while True:

game .print ()

print ("Choose your move: ", end="")

move = int(input())

print ()

if game.play(move):
print ("GRATULACJE! Gracz " + str(game.currentPlayer) + " zwyciezyt!")
break

playWithHuman ()

Instrukcja int (input ()) pozwala uzytkownikowi wpisa¢ ruch, a nastepnie zamienia go z napisu na
liczbe catkowita.

3 Monte Carlo Tree Search (Connect 4)

Na wyktadzie poznaliSmy algorytm Monte Carlo Tree Search (MCTS) pozwalajacy wybieraé strategie
w zlozonych grach poprzez selektywne eksplorowanie drzewa gry. Algorytm sktadat sie z nastepujacych
czterech krokéw (https://pl.wikipedia.org/wiki/Monte-Carlo_Tree_Search):

1. Wybér (ang. selection): Zaczynajac od korzenia drzewa gry R wybierz kolejne wezly potomne, az
dotrzesz do liscia drzewa L,

2. Rozrost (ang. expansion): O ile wybrany lis¢ nie koniczy gry, utwérz w nim jeden lub wiecej weztéw
potomnych i wybierz z nich jeden wezet C,

3. Symulacja (ang. playout): rozegraj losowa symulacje z wezta C,

4. Propagacja wstecz (ang backpropagation): Na podstawie wyniku rozegranej symulacji uaktualnij
informacje w weztach na Sciezce prowadzacej od C' do R.

Wybor Rozrost Symulacja Propagacja wstecz
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Rysunek 1: Tlustracja kolejnych krokéw algorytmu MCTS (Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/
Monte-Carlo_Tree_Search)

Dos$¢ prosta implementacja algorytmu MCTS w Pythonie jest dostepna na stronie https://github.c
om/floriangardin/connect4-mcts/tree/master. Poza implementacja MCTS repozytorium to zawiera
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tez implementacje gry Connect 4, ktora poznaliscie podczas turnieju. W tej grze dwoch graczy na zmiane
umieszcza zetony w jednej z siedmiu kolumn. Wygrywa gracz, ktéry umieéci w jednej linii 4 swoje zetony
(pionowo, poziomo lub na skos).

Rysunek 2: Rozegrana gra w Connect 4 wygrana przez gracza zottego (zrodto: https://commons.wiki
media.org/wiki/File:Connect4_Wins.PNG)

Repozytorium zawiera nastepujace skrypty

e main.py — jest to gtowny skrypt, ktérego wykonanie pozwala rozegraé¢ gre z MCTS,

e connect4/connect4.py — ten modul zawiera funkcje analogiczne go tych zaimplementowanych dla
gry w odejmowanie w Sekcji 2,

e connect4/mcts.py — ten modul zawiera klase reprezentujaca pojedynczy wezet eksplorowanego
drzewa gry,

o connect4d/mcts_ia.py — ten modul zawiera funckje umozliwiajace trenowanie algorytmu MCTS
zgodnie z opisanymi powyzej krokami oraz przeprowadzanie losowej symulacji gry.

Na potrzeby tych zajeé stworzytem dla Was notebook w Google Colab, do ktérego przekopiowatem
zawartos¢ powyzszego repozytorium z pewnymi niewielkimi zmianami: https://colab.research.googl
e.com/drive/1vylKmlnsDxs_mwxOVeUHWAHDsuQ-PwgK7usp=sharing.

,_[ Zadanie 3.0.1 J

Przekopiujcie wszystkie skrypty z powyzszego linku do waszego wlasnego projektu na Google Colab.
Sprawdzcie dziatanie programu, wykonujac caty skrypt.

W tej implementacji kazdy wezel drzewa jest reprezentowany przez obiekt klasy Node (zaimplemento-
wany w pliku connect4/mcts.py). Do kazdego wezta sa przypisane takie atrybuty jak:

o parent — wezel nadrzedny reprezentujacy stan gry w poprzednim kroku

e move — zapisuje ruch, ktéry prowadzi do danego stanu,

e win — liczba symulacji, ktére przeszty przez ten wezet i zakonczyly sie zwyciestwem danego gracza,

o games — liczba wszystkich symulacji, ktére przeszty przez ten wezet,

e children — lista wszystkich weztéw pochodnych do danego wezta (tzn. lista stanéw gry, do ktérych
mozna dojsé¢ z danego wezta),

e state — zapis stanu planszy, ktéry jest reprezentowany przez ten wezet,

« winner — wartos¢ zwyciezcy jesli ten wezel reprezentuje stan konczacy gre (—1 jedli wygral pierwszy
gracz, +1 jesli wygrat drugi gracz i 0 jesli zaden nie wygral.
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| Zadanie 3.0.2 |

Algorytm MCTS podczas uczenia si¢ iteracyjnie wykonuje funkcje train_mcts_once. W grupie
przedyskutujcie zawartosé¢ tej funkcji. Na czym polega kazdy krok algorytmy Monte Carlo Tree
Search?

,_[ Zadanie 3.0.3 J

Przedyskutujcie odpowiedzi na ponizsze pytania.

1. Jakie znaczenie ma funkcja get_uct (self) klasy Node podczas procesu uczenia si¢ algorytmu
MCTS?

2. Funkcja ta poza uwzglednieniem tego ile gier przechodzacych przez dany wezet zakonczyto
sie zwyciestwem, zawiera czton réwniez np.sqrt (2#np.log(self.parent.games)/self.ga-
mes). Wyjasnij dlaczego.

3. Jakie jest znaczenie liczby 2 w tym wzorze? Jak na zachowanie algorytm MCTS wplynetaby
zmiana tej statej na przyktad na 207

4. Sprawdz swoja odpowiedZ na poprzednie pytanie doswiadczalnie rozgrywajac gre z MCTS dla
zmodyfikowanej funkcji get_uct.

,_[ Zadanie 3.0.4 ]

W kroku trzecim algorytmu MCTS algorytm z repozytorium wykonuje symulacje losows za
pomocy funkcji random_play_improved(grid), ale takze repozytorium zawiera funkcje ran-
dom_play(grid).
1. Przeanalizujcie i wspélnie przedyskutujcie réznice miedzy tymi dwoma funkcjami.
2. Sprawdz czy zmiana random_play_improved(grid) na random_play(grid) wplynetaby na
skutecznosé algorytmu MCTS.

| Zadanie 3.0.5 |

W grupie przedyskutujcie jak jeszcze mozna by zwiekszy¢ efektywnos$é implementacji algorytmu
MCTS z powyzszego repozytorium.

4 Zadania dodatkowe
,_[ Zadanie 4.0.1 ]

1. Zmodyfikuj program z sekcji 3, tak zeby algorytm MCTS grat sam ze sobg. W tym zadaniu
nie ma potrzeby tworzy¢ dla kazdego gracza osobnego drzewa gry.

2. Zbadaj za pomoca metody Monte Carlo (wielokrotnie rozgrywajac gre algorytmu MCTS z sa-
mym soba), kiedy algorytm wygrywa czesciej — kiedy zaczyna gre czy kiedy gra jako drugi
gracz?

Wazne: Niestety ze wzgledu na czas uczenia sie algorytmu MCTS, wykonanie reprezentatyw-
nej probki symulacji zajmuje sporo czasu. W celu przyspieszenie procesu mozesz sprobowac
skroci¢ czas trenowania algorytmu.




Zadanie 4.0.2 (dla ambitnych)

Wykorzystujac klase Game z Sekcji 2 oraz implementacje algorytm Monte Carlo Tree Search oma-
wiane w sekcji 3, napisz program, w ktorym gracz bedzie méglt zmierzy¢ si¢ z algorytmem MCTS
w grze w zetony.

Uwaga: Jest to trudne zadanie, gdyz gry sa inaczej reprezentowane. W Connect4 plansza jest
reprezentowana przez tablice 6 X 7, a w naszej grze przez dwie liczby — liczbe Zetonéw na stosie oraz
numer biezacego gracza. Musisz odpowiednio dostosowaé reprezentacje gry w algorytmie MCTS.

Praca domowa

Zadanie 5.0.1 (2 punkty)

Dodaj do klasy Game z Sekcji 2 funkcje EasyIA, ktéra wykona akcje, korzystajac z nastepujacego
algorytmu.

o Jedli istnieje ruch wygrywajacy, to wykona ten ruch.
o W przeciwnym razie wybierze losowy ruch.

Napisz funkcje PlayWithEasyAI (), w ktérej gracz bedzie mégt zagra¢ z botem korzystajacym z tej
strategii.

D

Zadanie 5.0.2 (2 punkty)

Dodaj do klasy Game z Sekcji 2 funkcje MediumIA, ktora wykona akcje, korzystajac z nastepujacego
algorytmu.

« Jedli istnieje ruch wygrywajacy, to wykona ten ruch.

o W przeciwnym razie sprawdz ktore ruchy pozwola przeciwnikowi wygra¢ w nastepnej turze.
Wykonaj losowy z pozostatych ruchow.
» Jedli niezaleznie od ruchu biezacego gracza przeciwnik zawsze bedzie mogt w kolejnym ruchu
wygrac, to wykonaj losowy ruch.
Napisz funkcje PlayWithMediumAI (), w ktorej gracz bedzie mogl zagraé z botem korzystajacym
z tej strategii.

Zadanie 5.0.3 (2 punkty)

Napisz funkcje BattleOfAI (), w ktorej bot wykonujacy funkcje MediumIA bedzie grat przeciwko
botowy, ktory wykonuje funkcje EasyIA. Funkcja powinna losowo wybiera¢ bota rozpoczynajacego.
Wykonujac funkcje BattleOfAI () 1000 razy, zbadaj za pomocg metody Monte Carlo, jakie jest
prawdopodobienstwo wygranej dla kazdego bota.
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