Computacao 1, 2021.2
TRABALHO FINAL

Para entrega até 11/3 as 18:00

Submeta suas solugoes colocando os arquivos correspondentes na
sua pasta do Google Drive

Lembre-se de escolher bons nomes para suas funcoes e variaveis, de docu-
mentar seu codigo com docstrings (documentagao de fungao) e comentarios onde
for apropriado.

O jogo Dots and Boxes

Neste trabalho, vamos implementar o jogo Dots and Bozes, criado em 1895 por
Edouard Lucas.! 2

O jogo é para dois jogadores e ocorre em uma malha quadrada de N? pontos.
A cada rodada, o jogador da vez faz um trago ligando pontos adjacentes (na
horizontal ou na vertical, mas nao na diagonal), desde que estes pontos nao
estivessem ligados por um trago anteriormente. Se este trago completar algum
quadrado, dizemos que os quadrados completados (que podem ser um ou dois!)
foram capturados pelo jogador da vez, que nesse caso volta a jogar na proxima
rodada. Se nenhum quadrado for capturado em uma rodada, a vez passa para
o outro jogador. Vence o jogador que capturar mais do que a metade dos
quadrados disponiveis na malha.

Para facilitar, vamos rotular as linhas de pontos com os nimeros de N a 1 e
as colunas de pontos com as N primeiras letras do alfabeto em ordem crescente
(portanto, usaremos uma notagao similar a usada no xadrez).

Um exemplo de jogo em uma malha de tamanho 3 x 3 entre jogadores deno-
tados por o e e pode ser visto na pagina 6. Abaixo de cada tabuleiro, o jogador
com a prorima vez é indicado.

A representacao do jogo em Python

Nossos jogos serao jogados apenas em malhas de tamanho Nx N com2 < N < 9.

Cada ponto da malha seréd representado por uma string de comprimento
2, com primeiro caracter denotando o numero da linha do ponto e segundo
denotando a coluna do ponto. Portanto o ponto no canto inferior esquerdo da
malha é 1a, acima deste estd o ponto 2a, ao lado deste dltimo estd o ponto 2b,
etc.

Ihttps://pt.wikipedia.org/wiki/Timbiriche_(jogo)
?https://en.wikipedia.org/wiki/Dots_and_Boxes


https://pt.wikipedia.org/wiki/Timbiriche_(jogo)
https://en.wikipedia.org/wiki/Dots_and_Boxes

Cada quadrado sera denotado pela string de comprimento 2 que denota seu
vértice inferior direito.
Cada jogada sera denotada por uma string de comprimento 3, sendo:

e Dois caracteres com contetido numeérico denotando linhas, i e i + 1, e um
caracter com letra denotando coluna, z, caso a jogada seja o trago vertical
ligando o ponto na linha 4, coluna x, ao ponto na linha ¢ + 1, coluna x;

e Um caracter com contetiddo numérico denotando linha, i, e dois caracteres
com letras denotando colunas, x e y, caso a jogada seja o trago horizontal
ligando o ponto na linha 4, coluna x, ao ponto na linha ¢, coluna y. Note
que, neste caso, necessariamente x e y devem ser letras consecutivas do
alfabeto.

Para garantir que cada jogada seja denotada de uma tinica forma, vamos esti-
pular que os simbolos nas strings descritas acima devem estar ordenados (nt-
meros ordenados entre si, letras ordenadas entre si, e ntimeros antes de letras).
Assim ‘1ab’ é uma string valida para denotar uma jogada, mas ¢3c2’ nao é
(a forma correta desta jogada seria ‘23c?). Note que esta é exatamente a ordem
com que o Python compara strings formadas de nimeros e letras mintusculas.

Com esta notagao, as jogadas do jogo apresentado na pagina 6 sdo, em ordem:
‘lab’, “23a’, ‘12a’, ‘12c¢’, ‘1bc’, “12b’, ‘2ab’ (captura ‘1b’),
‘2bc’ (captura ‘1c’), ‘3ab’, ¢23c’, ‘3bc’, ‘23b’ (captura ‘2b’ e
€2¢?).

O estado do jogo seré representado por um dict (dicionério) de formato

jogo = {‘tamanho’: N,
‘jogadas’: <set_jogadas>,
nome_um: <set_quadrados_um>,
nome_dois: <set_quadrados_dois}

onde:
e N éum int (o tamanho do lado do tabuleiro);

e <set_jogadas> é um set (conjunto) contendo as jogadas que ja foram
feitas até aquele momento no jogo

e nome_um é a string ‘\N{White Circlel}’;

e <set_quadrados_um> é um set contendo os quadrados capturados pelo
jogador 1 até aquele momento no jogo;

e nome_dois é a string ‘\N{Black Circlel}’;e

e <set_quadrados_dois> é um set contendo os quadrados capturados pelo
jogador 2 até aquele momento no jogo.

Assim, ao final da oitava imagem da pégina 6 (i.e., tltima imagem da segunda
fileira), o dicionario do jogo era:

{‘tamanho’: 3,

‘jogadas’: {‘lab’, ‘23a’, ‘12a’, ‘12c’, ‘1bc’, ‘12b’, ‘2ab’},
nome_um: {‘1b’},

nome_dois: set()}.



O trabalho
Baixe o arquivo
https://www.hugonobrega. com/compl/trabalho.py

e o renomeie com o seu nome completo (mantendo a terminagdo .py). Este
arquivo contém as seguintes fungoes prontas para uso:

e mostra, que recebe como entrada um jogo e o apresenta na tela, como
visto na pagina 6.

e outro, que recebe como entrada uma string com o nome de um dos
jogadores (i.e., nome_um ou nome_dois) e retorna o nome do outro jogador.

e jogar, que recebe quatro entradas:

— primeiro, uma fun¢ao que faz as jogadas para o primeiro jogador no
jogo (mais detalhes abaixo);

— segundo, uma fungao que faz as jogadas para o segundo jogador no
Jjogo;

— tamanho, um int: o tamanho do lado da malha onde o jogo ocorrera;
e

— interativo, um bool: caso True, a cada rodada a situagao do jogo
¢ mostrada na tela, e ao final o resultado é impresso na tela (sem
retorno); caso False, o jogo corre sem nada ser impresso na tela, e o
resultado é retornado (o nome do vencedor, caso haja, ou a string

‘empate’).

E funco jogar faz, entdo, a execugdo do jogo em si, recebendo as jogadas
dos jogadores, validando-as, registrando-as, e controlando se o jogo deve
continuar ou ja acabou (mais detalhes abaixo).

e torneio, que recebe quatro entradas:

— jogador_um, uma funcdo de jogador (como acima);
— jogador_dois, uma funcdo de jogador (como acima);

— nuimero_partidas, um int: quantas partidas havera no torneio, com
cada jogador jogando como primeiro e como segundo;

— tamanho, um int ou None: o tamanho da malha usada nos jogos do
torneio, caso seja um int; caso seja None, tamanhos aleatorios serao
usados para cada partida no torneio.

A fungdo torneio faz, entdo, num_partidas jogos com jogador_um co-
mecando e num_partidas com jogador_dois comegando, e retorna um
dicionario indicando as porcentagens de resultados obtidos (vitorias de
cada jogador, ou empates)

Para funcionar, a fungdo jogar precisa que diversas fungoes auxiliares sejam
implementadas (as fung¢des cujos corpos sdo apenas a palavra pass, no arquivo
trabalho.py), e esta é a primeira parte do seu trabalho (detalhes nas questoes
abaixo).


https://www.hugonobrega.com/comp1/trabalho.py

Em cada caso, lembre-se de fazer documentacao da sua fun¢ao e de adicionar
comentérios onde considerar relevante.
E importante que vocé nao altere os nomes das fungoes pedidas.

Questao 1. Implemente a funcao cria_jogo, que recebe um int e retorna um
dicionario de jogo com malha do tamanho indicado e sem nenhuma jogada feita
nem nenhum quadrado capturado (um “tabuleiro” pronto para o inicio de um
jogo, em outras palavras).

Questao 2. Implemente a fungdo jogadas_validas, que recebe um dicionario
de jogo e retorna o set contendo exatamente as jogadas validas naquele jogo,
i.e., as jogadas que podem efetivamente ser feitas naquele jogo.

Questao 3. Implemente a fungao arestas_do_quadrado, que recebe uma string
representando um quadrado e retorna uma sequéncia (tupla, lista ou conjunto)
contendo exatamente as strings que representam as 4 arestas que formam
aquele quadrado.

Questao 4. Implemente a fung¢ao quadrados_contendo, que recebe como en-
trada uma string representando uma aresta e um int que determina o tamanho
do lado da malha, e retorna uma sequéncia (tupla, lista ou conjunto) contendo
exatamente as strings representando os quadrados da malha que contém aquela
aresta.

Questao 5. Implemente a funcao quadrados_capturados, que recebe uma
string representando uma jogada e um dicionario de jogo, e retorna uma
sequéncia (tupla, lista ou conjunto) contendo exatamente as strings repre-
sentando os quadrados daquele jogo que foram capturados por aquela jogada,
assumindo que a jogada tenha sido a mais recente a ser realizada naquele jogo.

Questao 6. Implemente a fungdo jogo_acabou, que recebe um dicionario de
jogo e determina se o jogo acabou; o retorno deve ser False, caso 0 jogo nao
tenha acabado; a string ‘empate’, caso o jogo tenha acabado em empate; ou
a string contendo o nome do vencedor, caso haja algum.

Criando jogadores

Cada jogador sera uma func¢ao que recebe duas entradas: o dicionério de jogo
(ainda nédo terminado) e uma string que indica se o jogador é o primeiro ou
o segundo no jogo (i.e., a string é nome_um ou nome_dois). A fungdo retorna
uma string indicando a jogada a ser realizada (idealmente, a jogada realizada
deve ser valida, mas essa verificagao sera feita pela funcdo jogar).

Ao criar cada jogador, vocé pode testa-lo usando as fungdes jogar e torneio
(esta ultima sendo mais util para jogadores que nao dependam de interagdo com
0 usuario).

Questao 7. Implemente a fungdo jogador_humano, que recebe entradas con-
forme explicado acima e retorna a jogada do ser humano sentado ao computador
(o “usuario”). Para facilitar a vida do usuario, sua fungao deve aceitar jogadas
mesmo que sejam digitadas fora da ordem que estabelecemos, i.e., caso o usuario
digite abl ou bla, sua funcao deve interpretar como a jogada lab.



Questao 8. Implemente a fun¢do jogador_aleatdrio, que escolhe uma jo-
gada (valida) aleatoriamente. Dica: a fun¢ao sample do modulo random recebe
dois argumentos, o primeiro sendo uma sequéncia (tupla, lista ou conjunto) e
o segundo um int, e retorna uma lista com o tamanho indicado de elemen-
tos da sequéncia dada , escolhidos aleatoriamente. Caso vocé receba um aviso
do python dizendo algo sobre DeprecationWarning, vocé pode ignora-lo com
seguranca.

Questao 9. Implemente um jogador (com o nome que vocé quiser) que use a
chamada “estratégia gulosa” caso haja quadrados a serem capturados no jogo,
o jogador faz a jogada que captura o méximo possivel de quadrados. Caso nao
seja possivel capturar quadrados, nao especificamos o que o jogador deve fazer
(vocé pode decidir como preferir).

Questao 10. Implemente um jogador que faca jogadas seguindo alguma outra
estratégia que vocé considerar interessante. Como guia, tente fazer seu joga-
dor ter bom desempenho em torneios contra o jogador_aleatdrio e ser dificil
de derrotar na fun¢do jogar contra o jogador_humano (jogando primeiro ou
segundo).

Atencgao! Seu jogador ndo deve demorar mais do que alguns poucos segundos
para fazer cada jogada.
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Empate!




