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Matplotlib

krom stranou

Je to dalsi knihovna, ve které jsou funkce.

VyZaduje n&kolik dalSich knihoven a slouzi ke kresleni obrazka
souvisejicich s matematikou ¢&i statistikou (grafy,...).

Popis funkci |ze najit napfiklad v dokumentaci na matplotlib.org
(/gallery/index.html).

Metody: plot, title, xlabel, ylabel, figure, bar,
barh, pie, hist, xlim, ylim, scatter.

K praci se ndam hodi i NumPy, coZ je (dal’i) knihovna, ve které jsou
funkce pro numerické vypocty.
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Teorie her

7y o

m Kombinatorickd hra je hrou dvou hra&i. Stav hry je uréen
pozici n&jakych predmétli. VSechny zl¢astnéné predméty jsou
viditelné. Jde o tzv. hru s tplnou informaci.
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Teorie

m Kombinatorickd hra je hrou dvou hra&i. Stav hry je uréen
pozici n&jakych predmétli. VSechny zl¢astnéné predméty jsou
viditelné. Jde o tzv. hru s tplnou informaci.

m P¥iklad: Nimm, Podivna hra, Dama, gachy, Halma, Mlyn,
Otravend ¢okoldda...

m Kombinatorickymi hrami nejsou: Poker, Prsi, Marids, Black
Jack, zavody formuli...

ZaméFime se na hraci &ast, ne na vstup a vystup.

U her pfedpokladame, Ze hraji rozumné se chovajici jedinci
(s motivaci vyhrét).
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Teorie

m Kombinatorickd hra je hrou dvou hra&i. Stav hry je uréen
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Otravend ¢okoldda...

m Kombinatorickymi hrami nejsou: Poker, Prsi, Marids, Black
Jack, zavody formuli...

m ZaméFime se na hraci &3ast, ne na vstup a vystup.

m U her pfedpoklddame, Ze hraji rozumné se chovajici jedinci
(s motivaci vyhrét).

N4

m Nejjednodussi ptiklad: Hra Al-Capone a Babinsky na sebe
praskaji.
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Shannonova véta

Theorem (Shannon)

KaZda kombinatorickda hra ma pro nékterého z hraci neprohravajici
strategii.

Diikaz.

Ndznak: Bud'to plati, Ze si jeden z hradd miiZe vynutit zacyklen{
hry (a tak neprohréat), nebo budeme zkoumat predikaty:

Existuje nds tah, Ze pro kazdy tah protihrace existuje nas tah, Ze
pro kazdy tah protihrace... protihra¢ prohraje.

Pro kazdy nas tah existuje tah protihrace, Ze pro kazdy nas tah...
my prohrajeme.

Formule jsou konecné, pocty tahii jsou také konetné, jsou to
vzdjemné negace a lze je algoritmicky rozhodnout. ]
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Shannonova véta

Theorem (Shannon)

KaZda kombinatorickda hra ma pro nékterého z hraci neprohravajici
strategii.

Corollary

7x .0 s

Pokud je ve hfe remiza vyloucena, jeden z hra¢li ma vyhravajici
strategii.
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Graf hry

Ke h¥e (pFipadng jeji instanci) definujeme orientovany graf:
Vrcholy: Stavy hry,

Hrany: MozZnosti pfechod(i mezi jednotlivymi stavy.

P¥iklad pro Nimm, kdy odebirdame 1 nebo 2 sirky (na tabuli).

KaZzdému stavu mizZeme pftiradit barvu Fikajici, zda se odtud
vyhravd nebo prohrava.
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P¥iklad grafd her

m Na hracim planu tvaru orientovaného grafu vyraZime
z uréeného vrcholu. Tahdme jednim padesatnikem.
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P¥iklad grafd her

m Na hracim planu tvaru orientovaného grafu vyraZime
z uréeného vrcholu. Tahdme jednim padesatnikem.

m Mame dojet do jednoho z cilovych vrchold. Kdo dojede,
vyhraje.

m Graf hry mame p¥fimo zadany a jde jen o to, ktery vrchol
vyhrava.

m Podivna hra: Graf hry si zakreslime na Sachovnici. Vrcholy
jsou poli¢ka, hrany vedou tudy, kudy miZe figurka.

m Stadi ¥ict, ze kterého vrcholu se vyhravd, prohravd, nebo zda
existuje cyklus, po kterém maji oba hra&i zajem bloudit (resp.
zda si n&kdo z hratd muize bloudéni po této kruznici vynutit).

Martin Pergel, perm@kam.mff.cuni.cz
Programovani 1



AND-OR stromy

m Mame-li graf kone¢né hry, mizeme z n&j postavit strom
odpovidajici hte.
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AND-OR stromy

m Mame-li graf kone¢né hry, mizeme z né&j postavit strom
odpovidajici hte.

m V tomto stromé& nas zajimd, zda existuje vétev, po které
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m Mame-li graf kone¢né hry, mizeme z né&j postavit strom
odpovidajici hte.

m V tomto stromé& nas zajimd, zda existuje vétev, po které
pokud pojedeme, tak vyhrajeme.

m Tato vétev se poznd tak, Ze ve vdech synech jejiho koncového
vrcholu existuje vyhravajici cesta, tedy ...

m bud'to vyhrajeme v prvnim synu, nebo ve druhém synu, nebo
ve tfetim...

m V k-tém synu vyhrajeme, jestlize protihra¢ prohraje v prvnim
synu a souasné ve druhém synu a soulasné ve tfetim synu...
tohoto stavu.

m Prohraje tam, jestlize my (pro doty&ny stav) umime vyhrat
bud'to v prvnim synu, nebo ve druhém, anebo ve t¥etim...

m Podminky AND a OR se stdle stfidaji, proto AND-OR strom.
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Hry s ohodnocenim

Definition
Hra s ohodnocenim je takova hra, kdy cilové stavy jsou
ohodnoceny &islem. Jeden hrac se pokousi vysledek maximalizovat,
druhy minimalizovat.

Definition
Hra s nulovym souétem je takova hra, ve které zisk jednoho hrace
je roven ztraté druhého hrace.
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Nékteré hry

m Vylet s p¥itelkyni do New Yorku: Chceme navstivit co
nejvice hostincli a technickych pamétihodnosti, pfitelkyné
chce vidét co nejvice muzei a kadefnictvi. Dohodnete se tudiZ,
Ze se budete stfidat v rozhodovani kam jit na jednotlivych

k¥iZzovatkach.
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chce vidét co nejvice muzei a kadefnictvi. Dohodnete se tudiZ,
Ze se budete stfidat v rozhodovani kam jit na jednotlivych
k¥izovatkach.

m Traverzovani po matici: Prvni hra¢ méni sloupce, druhy
hra¢ méni sloupce. Za¢indme v prvnim ¥adku, prvni hraé
vybere sloupec v prvnim ¥adku a hodnotu na jeho pozici
ziskava. Druhy hral vybere ¥adek a ziskava hodnotu z
vybraného ¥adku ve sloupci vybraném prvnim hrac¢em. Takto
se st¥idaji (pfedem zndmou dobu).
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m Vylet s p¥itelkyni do New Yorku: Chceme navstivit co
nejvice hostincli a technickych pamétihodnosti, pfitelkyné
chce vidét co nejvice muzei a kadefnictvi. Dohodnete se tudiZ,
Ze se budete stfidat v rozhodovani kam jit na jednotlivych
k¥izovatkach.

m Traverzovani po matici: Prvni hra¢ méni sloupce, druhy
hra¢ méni sloupce. Za¢indme v prvnim ¥adku, prvni hraé
vybere sloupec v prvnim ¥adku a hodnotu na jeho pozici
ziskava. Druhy hral vybere ¥adek a ziskava hodnotu z
vybraného ¥adku ve sloupci vybraném prvnim hrac¢em. Takto
se st¥idaji (pfedem zndmou dobu).

m Spoletna otazka: Jak hrat?
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Algoritmus MINIMAX

m Algoritmus lze pouzit pro hry s ohodnocenim.
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Algoritmus MINIMAX

m Algoritmus lze pouzit pro hry s ohodnocenim.
m Postavime strom hry.

m Za¢neme od koncovych vrcholi.
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Algoritmus MINIMAX

Algoritmus lze pouzit pro hry s ohodnocenim.
Postavime strom hry.
Zatneme od koncovych vrcholii.

Hodnota podstromu je minimum resp. maximum z hodnot
synl (podle toho, zda hraje minimalizujici nebo maximalizujici
hrag).

Martin Pergel, perm@kam.mff.cuni.cz
Programovani 1



Algoritmus NEGAMAX

m Varianta algoritmu MINIMAX pro hry s nulovym souétem:

ind max —f (i) = ind min f(/).

i€S i€eS
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Algoritmus NEGAMAX

m Varianta algoritmu MINIMAX pro hry s nulovym souétem:

ind max —f (i) = ind min f(/).

i€S i€eS

m Jde vlastné o totéz, je oviem jednodus$si na naprogramovani.
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