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Matplotlib
krom stranou

Je to daľśı knihovna, ve které jsou funkce.
Vyžaduje několik daľśıch knihoven a slouž́ı ke kresleńı obrázk̊u
souvisej́ıćıch s matematikou či statistikou (grafy,...).
Popis funkćı lze naj́ıt např́ıklad v dokumentaci na matplotlib.org
(/gallery/index.html).
Metody: plot, title, xlabel, ylabel, figure, bar,

barh, pie, hist, xlim, ylim, scatter.
K práci se nám hod́ı i NumPy, což je (daľśı) knihovna, ve které jsou
funkce pro numerické výpočty.
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Teorie her

Kombinatorická hra je hrou dvou hráč̊u. Stav hry je určen
pozićı nějakých předmět̊u. Všechny zúčastněné předměty jsou
viditelné. Jde o tzv. hru s úplnou informaćı.
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Teorie her

Kombinatorická hra je hrou dvou hráč̊u. Stav hry je určen
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Zamě̌ŕıme se na hraćı část, ne na vstup a výstup.
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Teorie her

Kombinatorická hra je hrou dvou hráč̊u. Stav hry je určen
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U her předpokládáme, že hraj́ı rozumně se chovaj́ıćı jedinci
(s motivaćı vyhrát).
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Teorie her

Kombinatorická hra je hrou dvou hráč̊u. Stav hry je určen
pozićı nějakých předmět̊u. Všechny zúčastněné předměty jsou
viditelné. Jde o tzv. hru s úplnou informaćı.

Př́ıklad: Nimm, Podivná hra, Dáma, Šachy, Halma, Mlýn,
Otrávená čokoláda...

Kombinatorickými hrami nejsou: Poker, Přśı, Mariáš, Black
Jack, závody formuĺı...

Zamě̌ŕıme se na hraćı část, ne na vstup a výstup.

U her předpokládáme, že hraj́ı rozumně se chovaj́ıćı jedinci
(s motivaćı vyhrát).

Nejjednodušš́ı př́ıklad: Hra Al-Capone a Babinský na sebe
práskaj́ı.
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Shannonova věta

Theorem (Shannon)

Každá kombinatorická hra má pro některého z hráč̊u neprohrávaj́ıćı

strategii.

Důkaz.

Náznak: Bud’to plat́ı, že si jeden z hráč̊u může vynutit zacykleńı
hry (a tak neprohrát), nebo budeme zkoumat predikáty:
Existuje náš tah, že pro každý tah protihráče existuje náš tah, že
pro každý tah protihráče... protihráč prohraje.
Pro každý náš tah existuje tah protihráče, že pro každý náš tah...
my prohrajeme.
Formule jsou konečné, počty tahů jsou také konečné, jsou to
vzájemně negace a lze je algoritmicky rozhodnout.
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Shannonova věta

Theorem (Shannon)

Každá kombinatorická hra má pro některého z hráč̊u neprohrávaj́ıćı

strategii.

Corollary

Pokud je ve hře reḿıza vyloučena, jeden z hráč̊u má vyhrávaj́ıćı

strategii.
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Graf hry

Ke hře (př́ıpadně jej́ı instanci) definujeme orientovaný graf:

Vrcholy: Stavy hry,

Hrany: Možnosti přechodů mezi jednotlivými stavy.

Př́ıklad pro Nimm, kdy odeb́ıráme 1 nebo 2 sirky (na tabuli).

Každému stavu můžeme přǐradit barvu ř́ıkaj́ıćı, zda se odtud
vyhrává nebo prohrává.
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Př́ıklad graf̊u her

Na hraćım plánu tvaru orientovaného grafu vyráž́ıme
z určeného vrcholu. Taháme jedńım padesátńıkem.
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Př́ıklad graf̊u her

Na hraćım plánu tvaru orientovaného grafu vyráž́ıme
z určeného vrcholu. Taháme jedńım padesátńıkem.

Máme dojet do jednoho z ćılových vrchol̊u. Kdo dojede,
vyhraje.

Graf hry máme př́ımo zadaný a jde jen o to, který vrchol
vyhrává.

Podivná hra: Graf hry si zakresĺıme na šachovnici. Vrcholy
jsou poĺıčka, hrany vedou tudy, kudy může figurka.
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Př́ıklad graf̊u her

Na hraćım plánu tvaru orientovaného grafu vyráž́ıme
z určeného vrcholu. Taháme jedńım padesátńıkem.

Máme dojet do jednoho z ćılových vrchol̊u. Kdo dojede,
vyhraje.

Graf hry máme př́ımo zadaný a jde jen o to, který vrchol
vyhrává.

Podivná hra: Graf hry si zakresĺıme na šachovnici. Vrcholy
jsou poĺıčka, hrany vedou tudy, kudy může figurka.

Stač́ı ř́ıct, ze kterého vrcholu se vyhrává, prohrává, nebo zda
existuje cyklus, po kterém maj́ı oba hráči zájem bloudit (resp.
zda si někdo z hráč̊u může blouděńı po této kružnici vynutit).
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AND-OR stromy

Máme-li graf konečné hry, můžeme z něj postavit strom
odpov́ıdaj́ıćı hře.
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vrcholu existuje vyhrávaj́ıćı cesta, tedy ...
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vrcholu existuje vyhrávaj́ıćı cesta, tedy ...

bud’to vyhrajeme v prvńım synu, nebo ve druhém synu, nebo
ve ťret́ım...

V k-tém synu vyhrajeme, jestliže protihráč prohraje v prvńım
synu a současně ve druhém synu a současně ve ťret́ım synu...
tohoto stavu.

Martin Pergel, perm@kam.mff.cuni.cz

Programováńı 1



AND-OR stromy

Máme-li graf konečné hry, můžeme z něj postavit strom
odpov́ıdaj́ıćı hře.
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V k-tém synu vyhrajeme, jestliže protihráč prohraje v prvńım
synu a současně ve druhém synu a současně ve ťret́ım synu...
tohoto stavu.

Prohraje tam, jestliže my (pro dotyčný stav) uḿıme vyhrát
bud’to v prvńım synu, nebo ve druhém, anebo ve ťret́ım...
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AND-OR stromy

Máme-li graf konečné hry, můžeme z něj postavit strom
odpov́ıdaj́ıćı hře.

V tomto stromě nás zaj́ımá, zda existuje větev, po které
pokud pojedeme, tak vyhrajeme.

Tato větev se pozná tak, že ve všech synech jej́ıho koncového
vrcholu existuje vyhrávaj́ıćı cesta, tedy ...

bud’to vyhrajeme v prvńım synu, nebo ve druhém synu, nebo
ve ťret́ım...

V k-tém synu vyhrajeme, jestliže protihráč prohraje v prvńım
synu a současně ve druhém synu a současně ve ťret́ım synu...
tohoto stavu.

Prohraje tam, jestliže my (pro dotyčný stav) uḿıme vyhrát
bud’to v prvńım synu, nebo ve druhém, anebo ve ťret́ım...

Podḿınky AND a OR se stále sťŕıdaj́ı, proto AND-OR strom.
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Hry s ohodnoceńım

Definition

Hra s ohodnoceńım je taková hra, kdy ćılové stavy jsou
ohodnoceny č́ıslem. Jeden hráč se pokouš́ı výsledek maximalizovat,
druhý minimalizovat.

Definition

Hra s nulovým součtem je taková hra, ve které zisk jednoho hráče
je roven ztrátě druhého hráče.
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Některé hry

Výlet s p̌ŕıtelkyńı do New Yorku: Chceme navšt́ıvit co
nejv́ıce hostinc̊u a technických pamětihodnost́ı, př́ıtelkyně
chce vidět co nejv́ıce muzéı a kaděrnictv́ı. Dohodnete se tud́ıž,
že se budete sťŕıdat v rozhodováńı kam j́ıt na jednotlivých
ǩrižovatkách.
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Některé hry

Výlet s p̌ŕıtelkyńı do New Yorku: Chceme navšt́ıvit co
nejv́ıce hostinc̊u a technických pamětihodnost́ı, př́ıtelkyně
chce vidět co nejv́ıce muzéı a kaděrnictv́ı. Dohodnete se tud́ıž,
že se budete sťŕıdat v rozhodováńı kam j́ıt na jednotlivých
ǩrižovatkách.

Traverzováńı po matici: Prvńı hráč měńı sloupce, druhý
hráč měńı sloupce. Zač́ınáme v prvńım řádku, prvńı hráč
vybere sloupec v prvńım řádku a hodnotu na jeho pozici
źıskává. Druhý hráč vybere řádek a źıskává hodnotu z
vybraného řádku ve sloupci vybraném prvńım hráčem. Takto
se sťŕıdaj́ı (předem známou dobu).
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Některé hry

Výlet s p̌ŕıtelkyńı do New Yorku: Chceme navšt́ıvit co
nejv́ıce hostinc̊u a technických pamětihodnost́ı, př́ıtelkyně
chce vidět co nejv́ıce muzéı a kaděrnictv́ı. Dohodnete se tud́ıž,
že se budete sťŕıdat v rozhodováńı kam j́ıt na jednotlivých
ǩrižovatkách.

Traverzováńı po matici: Prvńı hráč měńı sloupce, druhý
hráč měńı sloupce. Zač́ınáme v prvńım řádku, prvńı hráč
vybere sloupec v prvńım řádku a hodnotu na jeho pozici
źıskává. Druhý hráč vybere řádek a źıskává hodnotu z
vybraného řádku ve sloupci vybraném prvńım hráčem. Takto
se sťŕıdaj́ı (předem známou dobu).

Společná otázka: Jak hrát?
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Algoritmus MINIMAX

Algoritmus lze použ́ıt pro hry s ohodnoceńım.
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Algoritmus MINIMAX

Algoritmus lze použ́ıt pro hry s ohodnoceńım.

Postav́ıme strom hry.

Martin Pergel, perm@kam.mff.cuni.cz

Programováńı 1



Algoritmus MINIMAX

Algoritmus lze použ́ıt pro hry s ohodnoceńım.

Postav́ıme strom hry.

Začneme od koncových vrchol̊u.
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Algoritmus MINIMAX

Algoritmus lze použ́ıt pro hry s ohodnoceńım.

Postav́ıme strom hry.

Začneme od koncových vrchol̊u.

Hodnota podstromu je minimum resp. maximum z hodnot
synů (podle toho, zda hraje minimalizuj́ıćı nebo maximalizuj́ıćı
hráč).
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Algoritmus NEGAMAX

Varianta algoritmu MINIMAX pro hry s nulovým součtem:

ind max
i∈S

−f (i) = ind min
i∈S

f (i).
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Algoritmus NEGAMAX

Varianta algoritmu MINIMAX pro hry s nulovým součtem:

ind max
i∈S

−f (i) = ind min
i∈S

f (i).

Jde vlastně o totéž, je ovšem jednodušš́ı na naprogramováńı.
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