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La conception
000000000

Exemple de conception

les jeux a 2 joueurs

» un exemple de conception sur un algorithme “générique”
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Licence mention Informatique
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Présentation du probleme Le min-MAX

Le déroulement des parties d'un jeu peut étre représenté par un arbre de
jeu :

» |l faut disposer d'un fonction numérique ¢ qui attribue une valeur
> racine = situation initiale, numeérique a une S|tuat|on'de J?U

¢ : Situation — Nombre
cette fonction est croissante avec la qualité de la situation.

» nceuds = une situation légale du jeu

> fils d'un nceud = situations filles, c-a-d que I'on peut atteindre a partir

R . » Le but du programme est de maximiser la situation atteignable.
de ce nceud en respectant les régles du jeu

Le but de son adversaire est inverse : il cherche a3 minimiser la
situation atteignable

Faire jouer le programme : > |l faut tenir compte du jeu de |'adversaire dans le calcul de
['anticipation des coups joués

» une branche = une séquence de coups (légaux) dans une partie

choisir parmi les fils de la racine le “meilleur” coup a jouer 5 le programme suppose que I'adversaire joue au mieux

» cela se fait en anticipant sur le devenir des situations (pas de calcul a < et donc qu'il joue comme le programme (avec un objectif inverse)
court terme) : “on calcule des coups en avant”
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L’algorithme Remarques
minmax (situation, profondeur, joueur) » effet d'horizon (si arbre développé partiellement)
situation la situation courante (racine de I'arbre de jeu) > aIgorithmAe expon,e.ntifel _ _
profondeur le nombre de coups d'anticipation — peut étre amélioré en pratique par I'algorithme a3

joueur min ou MAX

> tel quel retourne la valeur espérée de la meilleure situation fille, doit

appel ! minmax(situation_initiale,profondeur,MAX) n , . .
étre adapté pour retourner la situation

minmax(sttuation, prof, joueur) =
si prof = 0 ou situation est terminale
retourner ¢(situation)

» construction de I'arbre de jeu implicite

sinon . o
> .
situFilles = les situations filles légales de situation algorlthme ger.1er|c\1ue : . .. . R
si joueur = MAX — pour tout jeu a deux joueurs a information compléte
retourner maxfjec situkilles {minmaz(fille, prof — 1, min)} - , _ . . Vs . .
sinon // joueur = min » difficulté (la seule) = fournir une fonction d'évaluation ¢ pour le jeu
retourner mingyec situpilles {minmaz(fille, prof — 1, MAX)} concerné
fi i . . . . A . errs
fin s — il existe plusieurs fonctions pour un méme jeu (= différentes
“stratégies” de jeu)
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Conception... Extraits

Les notions mises en ceuvre :

Pour jouer a un jeu, il faut...
> Jeu

» Situations (de jeu) — connaitre la situation initiale et les 2 joueurs

» Joueurs — déterminer qui commence

» Fonctions d'évaluation TantQue le jeu n'est pas terminé

afficher le plateau de jeu

le joueur dont c’est le tour joue

on obtient ainsi une nouvelle situation de jeu
c'est alors a |'autre joueur de jouer
finTantQue

— déterminer qui est le vainqueur.

» L'algorithme minMax (et des joueurs qui I'utilisent)
< indépendant d'un jeu particulier

La mise en place de I'algorithme fait naturellement apparaitre des
fonctionnalités.
= méthodes (abstraites ?), attributs
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Analyse...
De cet algorithme on peut déja déduire beaucoup de choses... Il en résulte pour TwoPlayerGame et Player et Situation :
...dans une classe TwoPlayerGames :
+ TwoPlayersGame
public void play(Situation starting, Player playerl, Player player2) { T + Playear
this.setCurrentSituation(starting); - currertSitustion: Situstion - name: String
- playert: Player
this.playerl = playerl ; - player2: Player + Player(name: String)
+ TwoPlayersGame)) + plavigame: TwoFlayersGame): Situation
this.player2 = player2; + changePlavert) + toStringl): String
this.currentPlayer = playerl; + dispiay()
+ finalSituationisituation: Situation, player: Player]: boolean
while (!this.isFinalSituation(this.currentSituation,this.currentPlayer)) { + getCurrentSiuation(). Stustion
+ getWinnerfcurrentPlayer. Player): Player sinterface:s
this. display() ; + isFinishedip: Player): boolean + Situation
+ legalPigysisituation. Siwation, piayer. Player). Collection=Siuation=
Situation playerChoice = this.currentPlayer.play (this); - oneFlaylp: Player) -
. . . . + otherPlayer(p: Player): Player + dizplayi}
this.setCurrentSituation(playerChoice) ; + playstarting Situation, playert: Player, player2: Player)
this.changePlayer();
Player winner = this.getlWinner(currentPlayer);
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Et de I'algo minMAX .... MinMaxPlayer

on produit :

public int minmax(TwoPlayerGame game, Situation situation, int depth, Player player) {

MinMaxPlayer est un type de joueur particulier avec une méthode play
if (depth == 0 || .finalSituation(situation, pl ) . ./ . ‘e ’ . - . .
" eturn MAX.ovaluation(aituntion, plaer) ifigi(zi:;eaf instanciée qui utilise I'algo minMax et utilise des EvalluationFunction

else {
Collection<Integer> values = new ArrayList<Integer>(); + Player
if (player == MAX) { ~ rame: String
for(Situation fille : situFilles) {

+ Player(name: String)
values.add(minmax(game, fille, depth - 1, MIN)); + fﬂ;{(gegestﬁvoﬁ/eyers@ame) Sttuation
+ toStringe: Sting

return Collections.max(values);

«interfaces
else { //player == MIN *+ MinMaxPlayer + EvaluationFunction
for(Situation fille : situFilles) { - evalFunction: EvaluationFunction
, values.add (minmax(game, fille, depth - 1, MAX)); :xxjfm;'“?:ax + evaluste(stuation: Situation, player Player): int
return minValue = Collections.min(values);

+ WinaucPlayer(evalFunction: EvaluationFunction, depth: int)
return this minmaxtgame maxDepth), + MinMaxPlayer(evalFunctions EvalustionFunction)
R 4 play(game: TwoPlayersGame: Stustion

+ evaluation(situation: Situation, player: Piayer): int

- minmzxtgame; TwoPlayversGame, mexDepth: int): Situation
» dans MinMaxPlayer qui est un cas particulier de Player, qui posséde une e e S
i y . i - minmas(game: TwoPlaysrsGame, b Stuation, depth: int, player: Player): Integer
fonction d'évaluation.

> MAX est de type MinMaxPlayer,
> MIN est de type Player.
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artertaces
+ TwoPlayersGame e
- curertPlayer. Player
- cunentStuation: Sitution + aisplay0
plyert: Player
 player layer /
P vT—
+ changePlayer() + nim.NimSituation + puis4.Puisd Situation
+ dplay) - :
+ fingiSitustion(situstion: Situstion, pisyer: Player): bagiesn J———— it it
- s + getCurrentSituation(): Sttion heignt nt
Le framework est terminé M imar(curentPlaer: ayer): i T ———— o
+ isFiishedt Player) hoslean + decresseHzapSize(step: nt) losrc: Colmnl] (0.4
+ legalPlays(situation: Situstin, piayer: Payes): Collection<Situatiar> + display()
- crnePlay(p: Prayer) . )
- ctnerPlayer (s Playery Player + copy(): PuisdStustion
+ play(starting: Stustion, player1: Player, player2 Player) + playAtColumn(col. int, player: Player)
+ getiY(eot t,Ine ity Payer

+ getColumn(col int): Golumn

Si je veux un jeu particulier 7 = types abstraits a étendre : A

- + vallPLay(eol i} bookean
puist.PuisiGame + isVictoriaus() boolean

+ nim.NimGame
+ display()

> classe abstraite TwoPlayerGame
'
+ NmGame( + getilignmentSo int, v. int, player: Player) int
+ getinner(nextPlayer: Player). Player + PuisdGame() + getalgnmentEQs int y. i, player. Player): it
+ legalPlays(s: Stuation, player: Player): Calection=Stuation= + legalPlay s(Situation: Stuation, player. Player): Colection=Situation= + getalignmentSE: i, y. int, player. Player). int
+ finalSitustion(Situation: Situation, p: Player): koalean + GetAIGIERINEG: ot y: nt, player: Playary: it

> classe abstraite Player,
+ finalStuation(s: Stuation, player. Player): boolean

+ Player cirterfacen
+ EvaluationF unction

interface Situation,

+ Flayer(name: String)

interface EvaluationFunction (éventuellement plusieurs fois) e s :
+ toString(x String

v

+ evalustetshuation Situslion, player. Player): int

v

I T ] + nim.ClassicalNimEvalFunction + puisd.PuistEvalFunction
[+ MinMaxPlayer | + nim.NimHumanPlayer + puisd PuistHumanPlayer CAGNE - zerotligne: int
e ~unaligpe: it
+ MimHumanPiayer(name: String) + PuisdHumanP ay er(name: String) . - deusAligne: int
is\aicRlay(inePlay: rt, = NinSituston: boolean ~ isVaidPleyfco n, s PuisdSiuation): booksen Clesicaintuarunctont ~troisaligne: it
+ evalate(s: Stuation, player: Player): int
+ play(g TwoPlayersGame): Stuation + play(y: TwoPlayersGame): Stuation . Stuation, player: Player) It
- readini(y int readint(x int - evaluate(situstion: PuisdStustion, player: Player) int
13 Université Lille 1 - Licence Informatique Conception Orientée Objet 14

Université Lille 1 - Licence Informatique Conception Orientée Objet

Le min-MAX La conception

[e]e]e} O0000000e

Conclusion

> 4 types abstraits
— TwoPlayerGames, EvalFunction, Player, Situation

» 1 algorithme générique (le minMAX) qui s'appuie sur ces types
abstraits

» —> framework dédié aux jeux a 2 joueurs
— il “ne reste qu'a” I'instancier pour un jeu donné, en concrétisant les

types abstraits proposés
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