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Caca ao Ouro no Mundo do Wumpus

Problema

O Mundo do Wumpus € um jogo antigo de computador, criado por Gregory Yob em 1975, que fornece grande
motivagdo para o raciocinio logico hum ambiente dindmico, adverso e com percepcao local. Apesar de
parecer um jogo muito simples quando comparado aos jogos modernos de computador, o0 Mundo do Wumpus
apresenta desafios interessantes de programacao.

O jogo original consiste em uma caverna com salas conectadas por passagens sendo que em uma delas esta
o Wumpus: um monstro que devora qualquer um que entrar em sua sala. Para piorar a situagdo, algumas
salas possuem pogos profundos (abismos) que engolem qualquer um que entrar nelas. A Unica motivagao
para o agente permanecer nesse ambiente € a caga ao ouro. Ao percorrer as salas do mundo, o agente
recebe dados sensoriais que o ajudara a compreender 0 que pode estar nas salas adjacentes, e assim poder
evitar alguns destinos tragicos, como cair em um pogo ou entrar na sala do Wumpus e ser devorado por ele.
O agente possui uma flecha, que pode ser disparada uma unica vez, preferencialmente quando ele tiver
acumulado evidéncias suficientes de que existe um Wumpus na direcéo e orientagédo da flecha (o Wumpus é
um monstro preguicoso que nunca sai de sua sala). Apés o Wumpus ser morto, o agente podera entrar
seguramente em sua sala (se conseguir aguentar seu fedor horrendo!). A tarefa do agente é planejar suas
acbes para encontrar o ouro, pega-lo e sair da caverna. O interessante desse jogo é a possibilidade de
simulagao da percepcao do agente e dos efeitos de suas varias agoes.
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Figura 1. llustragcdo de uma instancia 4x4 do Mundo do Wumpus e a representacéo codificada
da localizagdo do Wumpus ("W"), dos pocos ("P"), do ouro ("O") e do agente ("A").
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Vamos considerar uma versao do Mundo do Wumpus (Fig. 1) em que o ambiente é uma grade NxN cercada
por muros e que cada quadrado representa uma sala. A posicao (N,1) € onde o agente entra e sai do mundo.
Nessa versdo, existem varios pogos e apenas um Wumpus que permanece sempre em sua sala. Observe
que o agente, ao pegar o ouro e coloca-lo em sua mochila, este deixa de brilhar ("R") nas salas em que o
agente passar.
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Ao chegar numa sala, o agente que esta orientado para Norte, Sul, Leste ou Oeste (representado por "A", "v",
">" "<" respectivamente), recebe uma colec¢ao de percepcoes a respeito dos arredores:

se ele estiver em uma sala adjacente (ndo na diagonal) a um Wumpus (“W”), sentira um fedor (“F”);

se ele estiver em uma sala adjacente (ndo na diagonal) a um pogo (“P”), sentira uma brisa (“B”);

se ele estiver na mesma sala onde o ouro ("O") esta, o agente percebera o reflexo do seu brilho ("R");
se ele tentar ir para além das bordas do ambiente, o agente percebe um choque com o muro ("C"); e
se ele conseguir disparar uma flecha certeira (ha mesma direcdo e sentido da localizagdo do
Wumpus), ouvira um urro (“U”) agonizante.

As acgbes do agente nesse mundo sio restritas a um conjunto de 5 agbes:

e mover (“M”) para a sala imediatamente a sua frente (caso exista um muro o agente percebera um
choque e permanecera na mesma localizagao);
girar 90° para a sua direita (“D”), i.e., giro no sentido horario;
girar 90° para a sua esquerda (“E”), i.e., giro no sentido anti-horario;
atirar (“T”) sua unica flecha para frente (0 Wumpus sera morto e emitira um urro caso a flecha
conseguir alcancar a sala em que o Wumpus vive);

e pegar (grab) o ouro ("G") na sala em que ele estiver (caso o ouro ndo estiver na sala, nada
acontecera); e

e sair da caverna ("S"), somente se o agente estiver na sala inicial.

O agente ganha 100 pontos por escalar a caverna para fora carregando o ouro; 50 pontos se matar o
Wumpus, -1 para cada acéo que ele executar e -10000 pontos por ser morto pelo Wumpus, cair num pogo ou
sair da caverna sem carregar o ouro.

O programa na linguagem Python

Nesse EP3 vocé devera implementar o jogo Mundo do Wumpus em que um usuario tomara as decisdes pelo
agente. A cada passo do jogo, o usuario/agente escolhe uma ag¢ao (M/T/D/E/G/S) e apds sua execugao o
mundo € impresso na tela com as seguintes informagdes atualizadas:

e alocalizagdo do agente e sua orientagéo (">","<","A","v");
e as percepgoes sentidas pelo agente logo apds uma agao; e
e as percepgoes sentidas pelo agente desde o inicio do jogo (a menos do urro e do choque).

O seu programa devera ler de um arquivo de entrada com a descrigdo de uma instancia do mundo do
Wumpus (obviamente desconhecida pelo usuario), representada por uma matriz como a ilustrada na Figura 1
(direita). Assumimos que a orientacgdo inicial do agente é sempre voltada para o Norte ("A"). Com base na
configuracdo de entrada, o programa devera informar ao usuario as percepgdes do agente e os efeitos das
acoes (isto &, 0 seu programa sera um simulador da dindmica do Mundo do Wumpus, devolvendo as
percepcdes do agente e o novo estado do mundo apds cada agéo executada). O programa termina se o
agente for morto ou se ele sair da caverna. Nesse caso, 0 mundo completo € impresso na tela, bem como a
pontuacéo total acumulada pelo agente.



Exemplo de arquivo de entrada (entrada.txt)

As instancias do Mundo do Wumpus sao matrizes quadradas NxN, com N<9. Assim, a 1a. linha do arquivo
entrada.txt contém o valor de N; as demais linhas do arquivo indicam as localizagbes dos demais itens.
Adotaremos os inteiros 1, 2 e 3, para indicar os itens pog¢o, Wumpus ou ouro, respectivamente:

N

LINHA COLUNA ITEM
LINHA COLUNA ITEM
LINHA COLUNA ITEM

Por exemplo, o Mundo do Wumpus da Figura 1, sera codificado no arquivo de entrada da seguinte maneira:

4
212
141
223
231
431

Note que a localizagao inicial do agente nao é indicada no arquivo de entrada, uma vez que sua posi¢cao
inicial &€ padronizada como sendo a posi¢cao (N,1) com orientacao Norte.

Exemplo de execucgao
Considere a instancia do Mundo do Wumpus mostrada na Fig. 1. Inicialmente seu programa deve mostrar a

seguinte tela para o usuario/agente (que desconhece o verdadeiro mundo):

Percepgao apdés a ultima agao:
[]

Mundo do Wumpus conhecido pelo agente:

O A
O A
O A A

Digite a acdo desejada (M/T/D/E/G/S): M

Essa tela indica a localizagéo inicial do agente, sala (4, 1), com orientagdo para o Norte ("*"). As casas
contendo "?" sdo casas que ainda nao foram visitadas pelo agente. Como ndo ha nenhuma percepgao na
sala (4,1) o usuario/agente pode concluir que as duas salas adjacentes, (3,1) e (4,2), estao livres de ameacas.
Certifique-se de compreender os indices usados para representar as salas (Figura 1).



Ao digitar “M” para comandar uma acao de “mover”, chegaremos a seguinte situagao:

Percepgao apo6s a ultima acao:
[F]

Mundo conhecido pelo agente:

rz 00 2 1 2 |1 7 |
rz 0 2 1 2 |1 7 |
[~ 1 2 1 2 | 7 |

Digite a acdo desejada (M/T/D/E/G/S):

A tela mostra que a nova localizagdo do agente é a sala (3, 1), com orientacdo Norte ("*") e que o agente
sentiu uma percepgao de fedor ("F"), indicada tanto na 2a linha da tela como na matriz. Com essa percepg¢ao
podemos inferir que o Wumpus esta em uma das salas adjacentes a sala (3,1), isto &, salas (2,1), (4,1) e
(3,2). Como a sala (4,1) ja foi visitada e estava segura, podemos concluir que o Wumpus esta em uma das
duas salas (2,1) e (3,2). Assim, a melhor escolha que um usuario prudente deve fazer é voltar para a
localizagao inicial e se mover para a direita. Mas antes ele deve executar a seguinte sequéncia de acgdes:
D,D, M, E, M,
que resultam na seguinte tela:
Percepgao apo6s a ultima acao:

[B]

Mundo conhecido pelo agente:

rz 0 2 1 2 |1 7 |
r2 00 2 1 2 |1 7 |
| F A A
| /> [ 2 1 7 |

Digite a agdo desejada (M/T/D/E/G/S): E

que indica que o agente estd agora na sala (4,2), voltado para o leste (">"), e percebe
uma brisa ("B"). Como um fedor nao foi percebido na sala (4,2) (e uma brisa ndo havia
sido percebida na sala (4,1)), entdo podemos concluir que a sala (3,2) é segura e é para
14 que o agente deve se mover executando as agdes E e M, que resultam na seguinte tela:

Percepgao apdés a ultima agao:
[]

Mundo conhecido pelo agente:

N A
N A A
| F | A A
I I8 1?2 1 7 |

Digite a acdo desejada (M/T/D/E/G/S): M



Novamente,como a sala (3,2) nao possui nenhuma percepcgdo de brisa ou fedor, sabemos agora
que o Wumpus estd na sala (2,1) e que ndo ha um pogo na sala (2,2) que é a sala para onde
0 agente se move em seguida.

Percepgao apds a ultima agéao:

[FBR]

Mundo conhecido pelo agente:

N
|2 [ BRI 2 | 7
[
| B L7 7

Digite a acdo desejada (M/T/D/E/G/S): G

Na sala (2,2) o agente percebe um fedor, uma briza e o reflexo do ouro ("FBR"). O agente
entao decide pegar o ouro, acgao G.

Percepgao apds a ultima agao:

[FBR]

Mundo conhecido pelo agente:

B
|2 IR |2 | 7
[
| B L7 7

Digite a agdo desejada (M/T/D/E/G/S):

Em seguida, o agente pode decidir matar o Wumpus e sair da caverna, executando as agédo E e T, o que
resulta em matar o Wumpus e escutar o urro vindo de sua localizagdo ("U").

Percepgao apos a ultima acgao:
[FBRU]
Mundo conhecido pelo agente:

r? 00 2 1 2 |1 7 |
I
| F | A
| B 1 2 1 7 |

Digite a acgdo desejada (M/T/D/E/G/S):

(Note que a percepcao do Urro ndo é indicada na matriz mas somente na 2a linha da tela.) Finalmente, o
agente pode decidir sair da caverna apds a seguinte sequéncia de agobes:

M, E,M, M, S,



que resulta na tela de fim de jogo, revelando a configuragdo completa do mundo, com as localizagbes de
pocos, do Wumpus e do ouro, bem como a pontuagdo acumulada pelo agente:

Mundo completo:

Fim de jogo! Pontuagdo final: 133

(Note que o agente nao é indicado na tela uma vez que ele terminou executando a agao de sair do mundo.)

Exemplo da percepcao de Choque

Vamos ver um exemplo em que no inicio do jogo o agente executa as ag¢des E e M que fazem com que o
agente sinta um choque com o muro a esquerda da posic¢ao inicial.

Percepgao apos a ultima acgao:
[C]

Mundo do Wumpus conhecido pelo agente:

A
A A
2 0 2 0 72 1 7
| < A A

Digite a agdo desejada (M/T/D/E/G/S):

Note que, nesse caso, o agente sentiu um choque que é impresso na 2a linha da tela porém, o choque nao é
indicado na matriz (0 mesmo acontece com a percepgao do urro do Wumpus, se ele for morto).

Estruturas de Dados e Fungdes Python

Vocé vai precisar criar as seguintes matrizes e listas:

e Mundo: matriz de inteiros de dimensao NxN, que guarda as informagdes do mundo de entrada. Em
cada casa Mundoli][j], existe um inteiro 0, 1, 2 ou 3, indicando se a casa esta livre, contém um poco,
contém o Wumpus, ou contém o ouro, respectivamente (assumimos que somente um desses itens
pode ocorrer em uma casa);

e Percebe: matriz de inteiros que guarda as percep¢des do mundo recebidas pelo agente. Em cada
casa Percebe[i][j], tem um inteiro formado por "0"s e "1"s codificando as percepgdes: fedor, brisa e
reflexo do ouro, isto é, FBR, nessa ordem. Por exemplo, o inteiro 100 significa que naquela casa o
agente sentiu apenas fedor; o inteiro 110 significa que naquela casa o agente sentiu fedor e brisa; o
inteiro 111 significa que naquela casa o agente sentiu fedor, brisa e o reflexo do ouro; o inteiro 000



indica que o agente nao recebe nenhuma percepc¢do naquela casa; etc.. Se a casa ainda nao foi
visitada, ela deve conter o valor -1.
e Agente: lista de tamanho 3 que guarda as informacodes sobre a localizacdo e orientacdo do agente:
o Agente[0]: indica a linha da matriz Mundo em que o agente se encontra,
o Agente[1]: indica a coluna da matriz Mundo em que o agente se encontra, e
o Agente[2]: indica a orientacdo atual do agente se encontra.
O valor inicial da lista Agente € [N, 1, "*"], que indica que o agente se localiza na linha N, coluna 1 e esta
orientado para o Norte ("*").
e Estado: lista de tamanho 4 que guarda as seguintes informacgdes:

o Estado[0] indica se o monstro estd vivo (valor 1) ou morto (valor 0),

o Estado[1] indica se existe a flecha (valor 1) ou néo (valor 0),

o Estado[2] indica se existe ouro para ser pego pelo agente (valor 1) ou ndo (valor 0), e
o Estado[3] indica os pontos que o usuario acumulou até o momento.

0 valor inicial da lista Estado é [1, 1, 1, 0], que indica que o Wumpus esta vivo, a flecha ainda n&o foi
atirada, o ouro ainda nao foi pego e a pontuagao do usuario é 0.

Vocé devera implementar as seguintes fungées em Python:

le_mundo(Mundo): Essa fungéo |é do arquivo de entrada (“entrada.txt”) com as descriges do Mundo do Wumpus de
dimensbes NxN e guarda na matriz Mundo.

imprime_percepcao(Percebe, Agente): Essa fun¢do imprime, a cada jogada, o mundo contendo somente com as
percepgdes recebidas pelo agente até a jogada atual, bem como a localizagdo do agente e sua orientagao através do
" nAn " n

simbolos ">", "<", e "Vv"; nas posicbes ainda ndo visitadas pelo agente, a fungdo imprime "?", como mostramos no
exemplo abaixo (Note que nessa tela ndo mostramos os itens, W, P ou O para o usudrio).

N
|2 <R |7 | 7
[
| B L7 7

imprime_mundo(Mundo): Essa fungéo imprime o Mundo lido, mas somente no final do jogo, como no exemplo abaixo.

atualiza_percepcaoEagente(Percebe, Mundo, Acao, Agente, Estado): Essa fungdo recebe a matriz atual de
percepgoes Percebe, a matriz Mundo, a Acao selecionada pelo usudrio, alista Agente e a lista Estado e faz todas
as atualizagbes necessarias com relagdo aos efeitos da execucdo de Acao na matriz Percebe e nas listas Agente e
Estado.

***Djca: para cada tipo de percepcao testada e NAO percebida vocé pode imprimir um espaco em branco
Isso pode ajudar para manter a formatagéo da tela.



Lembrete:

Ler as Instrugdes para Entrega de EPs no PACA,;

N&o postar codigos no Forum Geral, nem os compartilhar com colegas;
Nao deixar o EP para a ultima hora;

Divertir-se programando!



