Dnes bude

dokoné&eni semestru

m Uddlostmi ¥izené programoviéni (kdy jen &ekdme, aZ ptijde
udalost, na kterou nastavime ovladat),

m Tkinter (jakoZto knihovna umoZiujici tvorbu formuldfovych
aplikaci),

m demonstrace knihovny Tkinter k implementaci hry (o $tridlu),

m ukdzka, co v8echno Ize v Pythonu programovat.



Uddlostmi ¥izené programovani

funguje Gplné jinak, neZ jsme zvykli

m Ddakladngji bude v 1ét& v C#, sledujte podobnosti a rozdily
v implementaci.

m My jsme zvykli program organizovat od zatdtku do konce (co
presn& kdy se ma stat), jenze

m fada aplikaci vyZaduje vyplnéni tdajl, coZz by se takto délalo
té&Zko,

m naopak samo vypliovani idajli nds nezajima, my chceme zadit
pracovat, aZ jsou data pohromadé.

m O bé&h programu se tedy chova prosttedi, nds vzbudi, az
nastane néjakd udalost.

m Udaélosti: kliknuti mysi, p¥ijezd mysi, odjezd, kliknuti pravym
tlaéitkem, dvojklik,...



Uddlostmi ¥izené programovani

z technického hlediska

m Obstardme si formuldy,

m tomu (a jeho elementiim) nastavime funkce jako ovladace
uddlosti,

m fekneme "plav”!



Tkinter

Je knihovna implementujici udalostmi ¥izené programovani

m import tkinter
m nebo lépe from tkinter import *

m Obsahuje formula¥, tladitka, textovd poli¢ka editovatelnd, -
a needitovatelnj, ...

m PouZijeme ji tak, Ze postavime formula¥ objekt t¥idy Tk,
pomoci atributd nastavime jeho vzhled, nastavime ovladace,

m postavime ovlddaci prvky, atributy jim nastavime vzhled,
nastavime ovladade, naplacdme prvky na formuld¥,

m zavoldme formula¥i metodu mainloop



Prvky

které se mezi verzemi nepochybné méni

Label (text k vypisu)

Button (tlaitko)

Entry (textové okénko)
Checkbutton, Scale, Text
LabelFrame, Canvas, Menu,...



Tkinter

priklad

from tkinter import x*

formular=Tk() # udelej novy formular
formular.geometry("800x600+50+10")# velikost/umisténi
hlaseni=Label (formular,text="Nazdarek!")
hlaseni.pack()# Prilep hlaseni na formular
formular.mainloop() # a jedeme!

#Pfekresleni: formular.update()



Rozmistovani: pack

a souvisejici atributy

Ve

m pack da prvek na formula¥ dle defaultniho zarovnani
(na stfed) co nejvice k defaultni hran& formula¥e (horni).
m Implicitni atributy:
m f£ill vyplnit X, Y, BOTH, potaZzmo tkinter.X, Y, resp.
BOTH.
m expand natdhnout 0 — ne, jinak — ano (na celou dostupnou
tast okna)
m side kam pfitdhnout TOP, LEFT, BOTTOM, RIGHT.



Rozmistovani

to skutecné

m grid vytvofi tabulku a prvky strkd do bunék.
m Implicitni argumenty:
m row, column berou celd &isla (kam prvek dat),
m rowspan, columnspan kolik bun&k pokryt,
.
m place dej na uréené misto.
m x, y—kam,
m width, height velikost prvku,
m relx, rely, relheight, relwidth — relativni jednotky
(vzhledem k velikosti okna, argumenty jsou necelé).



Spole¢né metody

prvki, se kterymi budeme pracovat

config(parametr=hodnota) — nastavi dany atribut na
doty¢nou hodnotu.

Ptiklad: 1.config(text="Popiska").

Bez parametru vrati slovnik (asociativni pole) vech
parametrl (s nastavenim).

cget ("parametr") — zjisti hodnotu atributu jako string.

Zbytek ndm prozradi config().



Spole¢né atributy
prvki

m zpracovani udalosti: mainloop, quit,
wait_variable(var), wait_visibility(window),
wait_window(window), update, update_idletasks,...
mainloop Ize opustit metodou quit, likvidaci okna provede

destroy.

m funkce s uddlostmi: bind (udalost, funkce),
unbind(udalost), ... nabinduje funkci na udélost (resp.
odbinduje).

m Casovale: after(cas, funkce), after_idle(funkce),
after_cancel(id)

m sprdva oken: 1ift, lower — posunou okno nahoru/dold.



Udalosti

a nazory

m Udélosti se bind/unbind ptedavaji jako string.

m Mozné udalosti souvisejici s mysi: <Button-1>,
<B1-Motion>, <ButtonRelease-1>,
<Double-Button-1>, <Enter>, <Leave>,

m s kldvesnici: <Key>, <FocusIn>, <FocusOut>, konkrétni
kldvesy <Return>, <Control L>, <Alt_L>, <Escape>,
<L>,...

m Udalost souvisejici s my3i dostdva objekt (1. argument)
popisujici soufadnice (x, y), udélosti s kldvesnici dostdvaji
objekt s atributem char (ktery udalost zpisobil).



Mozné prvky

jak se do nich dostat uz vime

m Button, Canvas, Checkbutton, Entry, Frame, Label,
LabelFrame, Listbox, Menu, Menubutton, Message,
OptionMenu, PanedWindow, Radiobutton, Scale,
Scrollbar, Spinbox, Text, Toplevel

m Dialogové okno:
tkinter.messagebox.showwarning(’titulek’,’hlaseni’)



Vyznaéné prvky — Button

a ukadzka prace s nimi

from tkinter import *
import tkinter.messagebox
def prikliku():
print ("Klikli jsme!")
def prikliku2(eventa):
tkinter.messagebox.showwarning(’Ha!’)
£=Tk()
b=Button(f,text="Popiska",command=prikliku)
b.bind (’<Button-1>’,prikliku2)
b.pack()
f.mainloop()



Checkbutton
a. k. a. Checkbox

from Tkinter import *

f =Tk(Q

pchbx = IntVar()

chbx = Checkbutton(f, text="Vyber", variable=pchbx,
onvalue=1, offvalue=0)

chbx.pack()

mainloop()

P¥i kliknuti nastavuje proménnou pchbx, implicitni argumenty
onvalue, offvalue — hodnoty je-li vybrdno resp. ne (pfifadi 1
resp. 0).



Textové pole

je porad stejné — ale chova se zase jinak...

t=Text (f)

t.pack()

Obsah textového pole najdeme v:

t.get (zacatek,konec)

JenZe pozor, Ize pouZit konstanty END, CURRENT,.. — CURRENT
je znak nejblize k my3i, ¥adek/sloupec: ’radek.sloupec’ , napf.
1.0),...



Radiobutton

aneb vyb&ry z moZnosti jsou podobné jako Checkbuttony

pohlavi=IntVar()

ri=Radiobutton(f, text="Muz", variable=pohlavi,
value=1)

rl.pack()

r2=Radiobutton(f,text="Zena", variable=pohlavi,
value=0)

r2.pack()

#krom IntVar je i StringVar (na stringy)
#hodnotu zjistime pohlavi.get()



Canvas

slouZi k malovani obrazku

c=Canvas (f,width=100,height=100)

c.pack()

c.create_1ine(0,0,100,100,fill="red", dash=(4,4))
c.create_rectangle(25,25,75,75,fill="blue")




Balitky

jsou dalSim prostfedkem déleni programu

m Kéd umime dé&lit do funkci, soubor(, moduld.

m Moduly umime importovat (import jmeno).

m Balitek mize sestavat z n&kolika souborl (mize byt
obsazné&jsi).

m V adresé¥i vytvofime soubor __init__.py (klidn& prazdny).
Ten je inicializdtorem bali¢ku.

m V né€m muiZeme definovat nékteré polozky a také co se
nahraje, fekneme-li from balicek import *:

m _all =[ "pokus", "druhy pokus"] — v tomto p¥ipadé
importujeme tyto dv& polozky. Ostatni ne.



Priklad

balitku p

__init__.py:
_all_=[ "pokus", "druhy_pokus"]
pokus.py:
def £(O:
print ("Nazdarek")
druhy_pokus.py:
def g(O):
print ("Funkce g")
treti_pokus.py:
def skrytejsi_funkce():
print("Sem se dostat da trochu praci.")



Priklad

bali¢ku p

program.py

from p import *

pokus.f()

druhy_pokus.g()

#treti pokus.skrytejsi_funkce() by spadlo
import p.treti_pokus
p.treti_pokus.skrytejsi_funkce()

# Ted uz to projde.



Hry s ohodnocenim

byly

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.



Nékteré hry

m Vylet s pFitelkyni do New Yorku: Chceme navstivit co
nejvice hostinch a technickych pamétihodnosti, p¥itelkyné
chce vidét co nejvice muzei a kadefnictvi. Dohodnete se tudiZ,
Ze se budete st¥idat v rozhodovani kam jit na jednotlivych
k¥izovatkach.

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

m Spoletna otazka: Jak hrat?



Algoritmus MINIMAX

Algoritmus lze pouZit pro hry s ohodnocenim.
Postavime strom hry.
Za&neme od koncovych vrchold.

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



Algoritmus NEGAMAX

m Varianta algoritmu MINIMAX pro hry s nulovym souctem:

ind max —f (i) = ind min f(/).

i€S i€S

m Jde vlastn& o totéz, je oviem jednodussi na naprogramovani.




Demonstrace Negamaxu

na h¥e o Strudlu

m Stridl bereme z kraje (levého nebo pravého), chceme ho snist
co nejvice.

m Vyzkousime vSechny moZnosti a podivame se, co vyjde lépe.

m PYedvedeno pfimo na misté.



Heuristiky

m Obvykle se pokousime neprohledavat zbyte¢né viechno, pokud
najdeme jednu moZnost vyhry, nemusime hledat i v8echny
ostatni.

m o-(-profezdvani: Umime-li v n&jakém synu S vyhrét aspoil «
a najdeme v né&kterém ndsledujicim synu T, Ze protihra¢ nas
umi dotladit na méné, nema smysl vrchol T dale zkoumat.

m Pro opalny ptipad se pouZivd 3: Pokud nds nepfitel umi
zatladit na nejvy$ 5 a v jiném synu mu uteleme p¥es, nema
smysl ten druhy syn zkoumat ddle.



Redlné hry

Sachy, dédma, halma, mlyn...

m MiZeme postavit strom hry, ten je ale pFili$ velky.

m Nasadime proto v3elijaké heuristiky. Ty dosavadni ale stejné
daleko nevedou.

m Statickd ohodnocovaci funkce: Funkce, kterd se pokousi
odhadnout, zda je pozice perspektivni (dobrd) nebo ne.

m Prohleddvdme strom hry jen po n&jakou dobu (do n&jaké
hloubky). Na nalezené (neterminalni) pozice nasadime
statickou ohodnocovaci funkci.

m U 3achl napfiklad miZeme poditat materidlni pfevahu a body
za ohroZené figurky (Colossus na Atari kolem roku 1985).



Horizont, staticka ohodnocovaci funkce

m Horizont stanovi, do jaké hloubky graf hry (zpravidla
realizovany stromem) prohleddvame.

m Statickd ohodnocovaci funkce nastoupi, pokud se dostaneme
na horizont.

m Dal3iho zrychleni Ize (zkusit) dosdhnout tak, Ze napted
prohledavdme perspektivni vrcholy (kde statickda ohodnocovaci
funkce ddva lepsi vysledky).

m Jde ovSem jen o heuristiku, kterd nékdy funguje, jindy se
dostane do problémii!



Komenta¥ k realnym hram

m Typicky stavime strom hry. Graf stavime aZ v zavére¢né fazi
hry, do té doby budujeme strom (a ignorujeme moZnost, Ze
n&které stavy se uZ vyskytly).

Heuristické algoritmy lze pojmout dv€ma zpiisoby:
Metoda, kterd se pokousi najit optimum co nejrychleji,

metoda, jak najit aspoi n&jaké (suboptimalni) Feseni.

Zatim bylo to prvni. Jak pouZit heuristiku k nalezeni
suboptimélniho Feseni?



« — 3 profezavani jako heuristika

m Jsou dva mozné zplsoby:

m Metoda okénka: Stanovime krajni hodnoty o a § a vysledky
leZici mimo tento interval ofeZeme.

m Kaskddni varianta — strom rozsifujeme po hladinich (protoze
pokud bychom ho stavéli prohledavanim do hloubky,
prozkoumame typicky nezajimavé vétve a zajimavé tahy ndm
uniknou).



Minimaxové véty

m Vratme se k maticovym hrdm (stylu Al-Capone a Babinsky na
sebe uddvaji).

m M3 smysl uvaZovat nejen o deterministické variantg (tzv. &ista
strategie — obzvla&t pokud hrai tdhnou nezavisle, tedy na
sebe nevidi), ale m& smysl| definovat pravdépodobnostni
distribuci (a podle té hrat). Tomu ¥ikdme mixovand strategie.

Theorem

Pro kazdou kombinatorickou hru s nulovym souctem s kone¢nymi
strategiemi existuje hodnota V' a mixovand strategie pro kaZdého
hrace takova, Ze:
®m  ® Pokud podle své strategie hraje druhy hra&, prvni hra¢ nemiiZe
vyhrat vice neZ V.
m Pokud podle své strategie hraje prvni hrac, druhy hra¢ nemiZe
vyhrat vice nez —V.



Nash equilibrium

Definition

Nashovou rovhovdhou nazveme sadu mixovanych strategii (pro
kazdého hra&e jednu) v konenych hrach aspoi dvou
nespolupracujicich hraéi, kde Zadny z hracd si nemiZe pomoci
tim, Ze strategii zméni.

Theorem (J. Nash)

Pro kaZdou hra n hraci, kde kaZdy hra¢ ma kone¢né moZnych
strategii, existuji strategie urcujici Nashovu rovhovahu.



Programovani robota

ze kterého tu drze promitam slidy a na kterém hrajeme hru o stridlu

m Na Raspberry pi Ize instalovat Linux (nejlépe Raspbian).

m Jak se pohybovat v UNIXu by mélo byt pfedneseno na
specialnim kurzu,

m Linuxy byvaji vybavené interpretem Pythonu.

m Raspberry pi ma navic GPIO, k ovladani periferii.

m Do Pythonu je v Raspbianu vyveden balik RPi vybaveny
balikem GPIO, tedy jen fekneme import RPi.GPIO as GPIO
a mame dal3i knihovnu (ve které jsou funkce tentokrat pro
vypindni, pousténi a mé&Feni proudu).

m PYedvést a okomentovat robot_tk.py,

m a nasledn& daldi skripty (stop.py, robot manual.py,
robot_ir.py, robot_sonar.py)



Dékuji za pozornost...




