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Reguly gry

,Policjanci i ztodziej” — ilustracja gry

Na dwuwymiarowej planszy z kwadratowa siatka p6l mamy 1 ztodziejai5
policjantéw. Zadaniem policjantéw jest ztapac zlodzieja. Zadaniem zlodzieja
jest jak najdtuzej pozosta¢ nieztapanym lub uciec poza plansze.
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Szczegoly (1)

e Plansza w ogoélnosci n X n. Domyélnie 20 x 20.

9 Mozliwosé¢ poruszania sie tylko w 4 kierunkach lub braku ruchu: {«,—,1,],o}.

e Liczba policjantéw moze by¢ parametrem. Domyslnie 5 policjantéw.

@ W brzegach planszy znajduja sie furtki. Parametry: liczba furtek (domysnie 2) i szerokosé
furtki (domyélnie 2).

e Trafienie ztodzieja na dowolne pole furtki oznacza jego ucieczke poza plansze
(zwyciestwo zlodzieja).

e Na planszy znajduja sie przeszkody prostokatne — Sciany. Parametry: liczba $cian
(domyslnie 4), dtugos¢ sciany (domyslnie 4). Kazda $ciana ma wymiary 1 X dhugosé sciany.
Przeszkoda moze by¢ skierowana poziomo lub pionowo.

@ Zaréwno furtki jak i przeszkody moga poruszac¢ sie. Dla wszystkich furtek obowiazuja 2
parametry: prawdopodbietistwo ruchu Prr, prawdopodbieristwo zmiany kierunku ruchu Pry.
Mozliwe ruchy furtki: zgodny lub przeciwny do ruchu wskazéwek zegara. Domyslnie:
Prr = 0.5, Prz = 0.01. Analogiczne parametry dla przeszkéd, wynosza domyslnie
Psr = 0.75, Psz = 0.05, przy czym $ciany moga poruszac sie we wszystkich 4 kierunkach.
Czestos¢ zmian mozna kojarzy¢ z predkosciami.

@ Wykonywana bedzie petlat =0,1,2,...,T — 1 (dyskretny zegar). Mozna mysle¢, ze ruchy
wykonywane sa momentach przeskokéw zegara.

g Gracze musza zaplanowac k swoich ruchéw, co k chwil zegarowych. Domyslnie k = 5.
Obliczenia planujace ruchy musze by¢ wykonane w limicie czasowym A = 500 ms.
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Szczegoly (2)

0 Sciany sa dla siebie przezroczyste — moga nachodzi¢ na siebie (przenika sie).

g Furtki sa dla siebie przezroczyste.

e Sciany nie zmieniaja swojej orientacji (pozioma, pionowa) w trakcie gry.

g Sciany nie sa przezroczyste dla graczy. Jezeli jako decyzje gracz wybierze ruch, ktéry
skieruje go na pole zajete przez $ciane, to ruch nie zostanie wykonany (tozsame z
wykonaniem ruchu pustego o).

e Sciany odbijaja sie od brzegéw planszy.
e Ruchy wykonywane sa ,jednoczesnie” przez wszystkie obiekty (gracze, furtki, $ciany)

wraz z przeskokami dyskretnego zegara, ale pierwszeristwo zajmowania p6l maja $ciany
i furtki.

e Policjanci nie moga wchodzi¢ na pola furtki (czycha¢ w furtce).

@ W rogach planszy, furtki o szerokosci 2 pozwalaja przedostac sie tylko przez 1 swoje pole.

g Zlodziej jest uznany za zlapanego jezeli jego pozycja pokryje sie z pozycja dowolnego
policjanta.
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Reguly gry

Punktacja — wyplaty w grze

Wyplaty

@ Wyptata policjantéw réwna jest ujemnej wyptacie ztodzieja.
© Zlodziej ztapany w chwili t dostaje t punktow.

© W szczegolnosci: jezeli petla sie wykona i ztodziej nie zostanie
ztapany, to ztodziej dostaje T punktow.

© Jezeli ztodziej ucieka furtka w chwili ¢ to otrzymuje 2T — t — 1
punktéw. Ucieczka w ostatnim kroku (gdy t = T — 1) jest
réwnowarta przetrwaniu.
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Implementacja

Srodowisko — silnik wykonujacy gre

0 Inicjalizacja. Wylosuj bezkonfliktowo pozycje poczatkowe Scian i graczy.
g Instancjonowanie graczy. Utw6rz w pamieci obiekty dla ztodzieja i policjantéw.

e Pierwsze wyswietlenie. Wyswietl poczatkowy stan gry na ekran.

e Gléwna petla. Dlat =0,1,..., T — 1 wykonuj:

@ Przesuniecia furtek i $cian. Dla kazdej furtki i $ciany sprawdz, czy zaszto
prawdopodobieristwo zmiany kierunku i/lub ruchu. Wykonaj odpowiednie ruchy.
Zaniechaj ruchu $ciany, jezeli ta wchodzi na stara pozycje gracza.

@ Przesuniecia graczy.

@ Jezelit % k =0, to: dla kazdego gracza utworz watek opakowujacy obiekt
gracza; uruchom watek z limitem czasu A; w watku wykonaj na obiekcie
metode liczaca plany k ruchéw; gdy uptynie czas A, odbierz plany.

@ Przesun graczy zgodnie z zaplanowanym ruchem. Jezeli nowa pozycja
gracza pokrywa sie ze éciang, to zaniechaj ruchu.

@ Wyswietlenie. Wyswietl stan gry na ekran.

@ Sprawdzenie zlapania. Jezeli pozycja ztodzieja pokrywa sie z pozycja dowolnego
policjanta, to przerwij petle — ztodziej jest ztapany.

© Sprawdzenie ucieczki. Jezeli pozycja ztodzieja pokrywa sie z pozycja furtki, to
przerwij petle — ucieczka ztodzieja.
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Implementacja

Swiadomos¢ graczy

@ Gracze sa $wiadomi nastaw wszystkich parametréw gry. Otrzymuja je
w momencie konstrukgji i moga dokona¢ dowolnych obliczen oraz
inicjalizacji pomocniczych struktur danych bez limitu czasu.

@ Gracze sa $wiadomi stanéw planszy w poszczegdlnych chwilach ¢.
Informacje o k ostatnich stanach gracze otrzymuja od silnika
srodowiska w momencie tworzenia watku opakowujacego, tuz przed
wykonaniem metody liczacej plany.

@ Gracze we wlasnym zakresie maja prawo przechowywac historie
stanéw (np. zeby zaobserwowa¢ aktualny kierunek ruchéw
furtek/scian), przy czym musza to robi¢ w ramach limitéw czasu
przeznaczonych na ruch.
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Sugestie rozwiazania (SI)

Sugestie rozwiazania (SI)

Heurystyczny zmienny cel + algorytm A*

@ W kazdym kroku wykonywaé A* wyznaczajac trase do pewnego
docelowego pola. Pole powinno by¢ wybrane w kazdym kroku wg
opracowanej przez siebie heurystyki (nie myli¢ z heurystyka w ramach
AY).

@ Zlodziej powinien ocenié, czy atrakcyjniejszym w danej chwili polem
docelowym jest furtka czy miejsce odlegte od policjantéw.

@ Policjanci moga oceni¢ czy nalezy zastawic furtke czy osaczac¢ zlodzieja.

@ Dobre rozwiazanie powinno tez prébowa¢ przewidywac/odgadywac
plany przeciwnika (jego docelowe pola).
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Sugestie rozwiazania (SI)

Sugestie rozwiazania (SI)

@ Nagradzanie policjantéw za lokalne rozproszenie. W przypadku
osaczania zfodzieja, warto, aby policjanci ,,celowali w rézne pola”.
Mozna tez rozwazy¢ zaburzanie ich Sciezek, gdy ida z podobnego
kierunku, tak aby $ciezki nie pokrywaty sie kawatkami.

@ Unikanie policjantéw.

o Zlodziej moze staraé sie wyznaczaé trasy omijajace policjantéw,
poprzez potraktowanie ich pozycji jako przeszkéd wraz z pewna
otoczka (dobor promienia otoczki).

o Otoczke wokét policjanta mozna potraktowac jako migkkg
przeszkode, zezwalajac na przejscie przez nia, ale wiekszym
kosztem (sktadnik g w A*). Mozna stopniowac koszty w otoczce,
obnizajac w kierunku rosnacego promienia.
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Sugestie rozwiazania (SI)

Sugestie rozwiazania (SI)

@ Cudze A*. Gracze w ramach limitu czasu moga wykonywac
dodatkowe A* dla hipotetycznych tras przeciwnika (odgadujac ich cel) i
np. patrze¢, czy trasy te moga przecia¢ lub przebiec blisko wlasnej.

@ Szybkie struktury danych. W ramach algorytmu A* warto zbiér Open
oprocz kolejki priorytetowej przechowaé¢ dodatkowo w formie mapy
haszujacej — szybkie sprawdzenie czy stan jest w zbiorze Open — O(1) i
ewentualne usuniecie. Niestety wlozenie po aktualizacji znéw
O(log, n).
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