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Cenario:

No seguimento do agente de limpeza desenvolvido no e-félio A, para situacGes de derrame de
petréleo, a equipa ambiental ficou bastante satisfeita com os resultados obtidos. Pretende
agora melhorar os resultados com a introducdo de uma segunda estacdo de controlo mével. No
entanto, as duas estagdes de controlo mével nunca podem estar em casas adjacentes.

Seguindo o principio de que alguma competicdo melhorara os resultados, a equipa ambiental
resolveu atribuir o controlo de cada estagdao a um agente separado, procurando ambos limpar
o0 maior numero de manchas de petrdleo. No final havera recompensa no caso de um agente ter
limpo mais manchas de petrdleo que o outro.

E-félio B é construido sobre o enunciado do E-félio A. Os drones sado pegas de xadrez, as manchas
de petréleo sdo pedes pretos. As diferentes capacidades de deslocagcdo dos drones
correspondem aos movimentos das pecgas de xadrez utilizadas no puzzle.



Objetivo do problema

Pretende-se desenvolver um agente de procura adversa, que consiga capturar mais pedes
pretos que o adversario. O jogo é realizado num tabuleiro de xadrez 8 X 8. Cada instancia
contém:

e pedes pretos (alvos a capturar),
e eventualmente pedes brancos (obstaculos),
e e duas ou mais pecas brancas (dama, torre, bispo, cavalo);
e dois reis (verde e vermelho).
O objetivo é capturar mais pedes pretos que o adversario.
AgOes permitidas
Em cada passo, o agente pode realizar uma das seguintes acdes:
a) Agente fora de uma pega:

e E representado por um rei da sua cor (verde ou vermelho), letras “A” e “V”
respetivamente.

e Pode mover-se para uma casa adjacente a atual (movimento de rei).
e (Casas permitidas:
o uma casa vazia
o uma casa com uma peca branca (entrando na pega).
e (Casas nao permitidas:
o uma casa adjacente ao adversdrio
o uma casa contendo um pedo (branco ou preto)
b) Agente dentro de uma pega (torre, bispo, cavalo, dama):
e A peca ativa move-se segundo as regras normais de xadrez.
e SO sdo permitidos movimentos de pegas, que resultem na captura de um pedo preto.

e N3o pode mover-se para uma casa adjacente ao adversario (pode atravessar desde que
nado terminem nela).

e Pode sair da peca com um movimento de rei vdlido, para uma casa adjacente. Nesse
caso a peca em que o agente estava, é substituida por um pedo branco, ndo podendo
mais ser utilizada.

Nota: caso ndo existam movimentos validos, o agente efetua o movimento nulo, jogando para
a casa onde esta. Esta acdo passa a vez. Esta agcdo € apenas validas se ndo existir qualquer outro
movimento valido.



O jogo termina quando uma das situagdes se verifica:

e Na&o hd mais pedes pretos;

e Foram realizadas 60 a¢des (ambos os lados);

e Um agente tomou mais de metade dos pedes pretos;
e Nao hd pecas no tabuleiro.

O resultado de um jogo terminado:

e Vitdria para o agente que tomou mais pedes, derrota para o outro
e Empate caso o numero de pedes tomados seja igual

Notagao das a¢oes

Cada acdo é representada pela casa de destino (ex.: “c7”). A solucdo é uma sequéncia de casas,
separadas por espagos.

Formato das instancias

O formato é o mesmo que no e-félio A, com a diferenca que o rei é representado pela letra A
(rei verde) e letra V (rei vermelho). No entanto vamos utilizar uma sé instancia neste e-félio,
devendo ser colocada no cédigo. Sera considerada a instancia 1, e Unica, e corresponde a
seguinte string e tabuleiro:

"Pp p pD ppBp p pp pp pPCpVpp PP ppApCp pp pp p pBpp Dp p pP"

ABCDEFGQG
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2
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P NWEOOYJ

Esta é a posicdo inicial, mas a mesma nunca poderia ocorrer durante o jogo, atendendo a que
um rei ndo pode mover-se para uma casa adjacente do outro. Na primeira jogada os reis vao
portanto separar-se, para nunca mais se juntarem.



Jogo de exemplo:

Na posicdo inicial cada rei tem acesso apenas a uma peca, [T
estando bloqueados pelo outro rei e pedes pretos, que ABCDEFGH
n3o os podem tomar sem estar numa peca. Nas primeiras 08 e
acOes ambos os agentes apressam-se para a pe¢a mais
préxima, de modo a poderem comecar a tomar pedes: e6
>d3->f7->c2
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2
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P NMNWEOOGO-J 0

£ 1::1:: @"
ABCDEFGH
4 e6 e8 8 g6 g8 d5

A posicao resultante, ao lado, mostra cada agente ja no
seu bispo. E a vez do agente verde jogar, tendo hipdtese
de sair para e6 e f8, ou tomar pedes em €8, g8, gb ou d5.

Como a posicdo inicial tem simetria ao centro, e os Moii"éer&tTJS:E?:SG(H
movimentos tém sido simétricos, a posi¢do esta igual, mas W ot 3:-18
ha agora, ao contrdrio da posicdo inicial, muitas g

possibilidades a considerar. Vamos avangar um lance: d5

Esta acdo quebra a simetria, dado que o agente vermelho
nao pode fazer a jogada simétrica e4, dado que iria para uma 23
casa adjacente ao agente verde. Notar que o agente verde, E\ - C - E ; % ’

por ter tomado um pedo, faltam-lhe capturar 15 pedes para [ cl b3 bl d1 d3
ganhar o jogo.

HNWE O]
HNWEOGOGO-J 0

O jogo continua com: d1 > e4 > b3 - f5. Neste [N TRCIINLe
momento é o agente vermelho a jogar, e pode, caso A g’ CLIEF&n
pretenda, trocar num s6 movimento a peca ativa do bispo . TR
para o cavalo em b4. Pode continuar a tomar pedes com
a4, c4 e c2. Pode ainda sair da pega para a3.

P NWEOGOOJ 0
EHNWEOO -] 00

£ 33 9§ g
ABCDEFGH
- 4 ad cd c2 a3 b4 a2

O jogo continua com: ¢4 - g6 - f1 - h5.

Nesta posicio ambos os agentes ndo pararam de tomar [RENELEHILERIEYALE
pedes apds entrarem nos respetivos bispos. O agente A g, ¢ P.E .F.G I:I
vermelho tem agora a oportunidade de entrar na dama com : r

gl, e continuar a tomar pedes com maior flexibilidade. No
entanto, se o fizer agora, o agente verde pode jogar em f3 e
bloqueia f2, levando a que o agente vermelho tenha de
abandonar a dama.

R MNWEOOG 0

£ 38 28 g
ABCDEFGH
L4




Assim, o jogo continua desta forma: g2 - g4 - h2 - g5.
Movimentos: 43 (

O agente verde entra no cavalo, e assim deixa de existir a A g CDEFG H
possibilidade de bloqueio da dama. B 88 (188 /n

8 8
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£ RN W |
ABCDEFGH
4 gl

O jogo continuacom: gl >h7>f2->f6 > d2 > e8> db6
-> g7 > fa. L

- . " Movimentos: 34 (
O cavalo ja ndo pode tomar mais pedes, o que leva ao ABCDEFGH

agente verde a ter de abandona-lo. Ainda existe il
vantagem em numero de pedes capturados do agente e
verde, mas ndo esta perto de nenhuma peca, enquanto
que o agente vermelho continua numa pega com alta
mobilidade, a capturar pedes.

HNWEOO ] 00
2
R NWEOGOGO -] 0

ABCDEFGH
L 06 6 h7 h6 £7 £8

O jogo continua com: f6 > e3 > e6 > f3 > d7
Movimentos: 27 (

>c3->ds. ABCDEFGH
L 28 g3 /18

A

O jogo estd perdido, mas mesmo assim o agente
verde procura limitar o agente vermelho na
dama, forcando-o a tomar em b2.

ABCDEFGH
L 4 —— b2 d2 c2 bud d3 b3 dd cu

HNWEOOoJ 0
P NWEOOGO ] 0

No entanto o jogo termina de forma surpreendente: b4 [REETIEL LN VAN
> d7 b5 -> d6 > a6 -> d7 > b7 > d8 -> b8 -> e8. ABCDEFGH

O agente vermelho, ao sair da dama termina o jogo
devido a ndo existirem mais pec¢as. Ganha atendendo a
gue tem vantagem no numero de pedes pretos tomados.

P NWEOGOGO J 00
HFNWEOGO 00

A
— 4 a7 c8 a8 b7 c7



Posicdes exemplo dos diferentes tipos de fim de jogo:

e Na&o hd mais pedes pretos;
Movimentos: 22 (
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1

P NWEOO-] 0

Nesta posicao todos os pedes pretos foram tomados, em igual parte por ambos
os agentes. O jogo termina com um empate.

e Foram realizadas 60 a¢des (ambos os lados);
Movimentos: 0 (

8
T :
6
5
il
3
2
1

HFNWEOO-] 00

Nesta posicdo foram realizados mais que 60 movimentos, restando 0. Assim o
jogo termina. A vitdria é do agente verde, dado que tomou mais dois pedes que
o agente vermelho.

e Um agente tomou mais de metade dos pedes pretos:

Movimentos: 23 (
ABCDEFGH
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5
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HMNWEO O] 00

Nesta posicdo o agente vermelho, mesmo que tome os ultimos dois pedes, fica
ainda assim com menos dois pedes pretos que o verde, pelo que o jogo termina
com vitéria do agente verde.

e Nao hd pecas no tabuleiro.

Movimentos: 14 (
ABCDEFGH

PNWEOGOO-] W
P NWEO O] 0

Nesta posicdo todas as pecas foram utilizadas, pelo que o jogo termina. A vitéria
é do agente vermelho, dado que tomou mais um pedo preto que o agente
verde.



