
Dnes bude
dokončeńı semestru

Událostmi ř́ızené programováńı (kdy jen čekáme, až p̌rijde
událost, na kterou nastav́ıme ovladač),

Tkinter (jakožto knihovna umožňuj́ıćı tvorbu formulá̌rových
aplikaćı),

demonstrace knihovny Tkinter k implementaci hry (o štr̊udlu),

ukázka, co všechno lze v Pythonu programovat.



Událostmi ř́ızené programováńı
funguje úplně jinak, než jsme zvykĺı

Důkladněji bude v létě v C#, sledujte podobnosti a rozd́ıly
v implementaci.

My jsme zvykĺı program organizovat od začátku do konce (co
p̌resně kdy se má stát), jenže

řada aplikaćı vyžaduje vyplněńı údaj̊u, což by se takto dělalo
těžko,

naopak samo vyplňováńı údaj̊u nás nezaj́ımá, my chceme zač́ıt
pracovat, až jsou data pohromadě.

O běh programu se tedy chová prosťred́ı, nás vzbud́ı, až
nastane nějaká událost.

Události: kliknut́ı myši, p̌ŕıjezd myši, odjezd, kliknut́ı pravým
tlač́ıtkem, dvojklik,...



Událostmi ř́ızené programováńı
z technického hlediska

Obstaráme si formulá̌r,

tomu (a jeho element̊um) nastav́ıme funkce jako ovladače
událost́ı,

řekneme ”plav”!



Tkinter
Je knihovna implementuj́ıćı událostmi ř́ızené programováńı

import tkinter

nebo lépe from tkinter import *

Obsahuje formulá̌r, tlač́ıtka, textová poĺıčka editovatelná, -
a needitovatelná,...

Použijeme ji tak, že postav́ıme formulá̌r objekt ťŕıdy Tk,
pomoćı atribut̊u nastav́ıme jeho vzhled, nastav́ıme ovladače,

postav́ıme ovládaćı prvky, atributy jim nastav́ıme vzhled,
nastav́ıme ovladače, naplácáme prvky na formulá̌r,

zavoláme formulá̌ri metodu mainloop



Prvky
které se mezi verzemi nepochybně měńı

Label (text k výpisu)

Button (tlač́ıtko)

Entry (textové okénko)

Checkbutton, Scale, Text

LabelFrame, Canvas, Menu,...



Tkinter
p̌ŕıklad

from tkinter import *

formular=Tk() # udelej novy formular

formular.geometry("800x600+50+10")# velikost/umı́stěnı́

hlaseni=Label(formular,text="Nazdarek!")

hlaseni.pack()# Prilep hlaseni na formular

formular.mainloop() # a jedeme!

#Překreslenı́: formular.update()



Rozmist’ováńı: pack
a souvisej́ıćı atributy

pack dá prvek na formulá̌r dle defaultńıho zarovnáńı
(na sťred) co nejv́ıce k defaultńı hraně formulá̌re (horńı).

Implicitńı atributy:

fill vyplnit X, Y, BOTH, potažmo tkinter.X, Y, resp.

BOTH.
expand natáhnout 0 – ne, jinak – ano (na celou dostupnou
část okna)
side kam p̌ritáhnout TOP, LEFT, BOTTOM, RIGHT.



Rozmist’ováńı
to skutečné

grid vytvǒŕı tabulku a prvky strká do buněk.

Implicitńı argumenty:

row, column berou celá č́ısla (kam prvek dát),
rowspan, columnspan kolik buněk pokrýt,
...

place dej na určené ḿısto.

x, y – kam,
width, height velikost prvku,
relx, rely, relheight, relwidth – relativńı jednotky
(vzhledem k velikosti okna, argumenty jsou necelé).



Společné metody
prvk̊u, se kterými budeme pracovat

config(parametr=hodnota) – nastav́ı daný atribut na
dotyčnou hodnotu.

Př́ıklad: l.config(text="Popiska").

Bez parametru vrát́ı slovńık (asociativńı pole) všech
parametr̊u (s nastaveńım).

cget("parametr") – zjist́ı hodnotu atributu jako string.

Zbytek nám prozrad́ı config().



Společné atributy
prvk̊u

zpracováńı událost́ı: mainloop, quit,

wait variable(var), wait visibility(window),

wait window(window), update, update idletasks,...

mainloop lze opustit metodou quit, likvidaci okna provede
destroy.

funkce s událostmi: bind (udalost, funkce),

unbind(udalost),... nabinduje funkci na událost (resp.
odbinduje).

časovače: after(cas, funkce), after idle(funkce),

after cancel(id)

správa oken: lift, lower – posunou okno nahoru/dol̊u.



Udalosti
a názory

Události se bind/unbind p̌redávaj́ı jako string.

Možné události souvisej́ıćı s myš́ı: <Button-1>,
<B1-Motion>, <ButtonRelease-1>,

<Double-Button-1>, <Enter>, <Leave>,

s klávesnićı: <Key>, <FocusIn>, <FocusOut>, konkrétńı
klávesy <Return>, <Control L>, <Alt L>, <Escape>,

<L>,...

Událost souvisej́ıćı s myš́ı dostává objekt (1. argument)
popisuj́ıćı soǔradnice (x, y), události s klávesnićı dostávaj́ı
objekt s atributem char (který událost způsobil).



Možné prvky
jak se do nich dostat už v́ıme

Button, Canvas, Checkbutton, Entry, Frame, Label,

LabelFrame, Listbox, Menu, Menubutton, Message,

OptionMenu, PanedWindow, Radiobutton, Scale,

Scrollbar, Spinbox, Text, Toplevel

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



Význačné prvky – Button
a ukázka práce s nimi

from tkinter import *

import tkinter.messagebox

def prikliku():

print("Klikli jsme!")

def prikliku2(eventa):

tkinter.messagebox.showwarning(’Ha!’)

f=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()

pchbx = IntVar()

chbx = Checkbutton(f, text="Vyber", variable=pchbx,

onvalue=1, offvalue=0)

chbx.pack()

mainloop()

Při kliknut́ı nastavuje proměnnou pchbx, implicitńı argumenty
onvalue, offvalue – hodnoty je-li vybráno resp. ne (p̌rǐrad́ı 1
resp. 0).



Textové pole
je pǒrád stejné – ale chová se zase jinak...

t=Text(f)

t.pack()

Obsah textového pole najdeme v:
t.get(zacatek,konec)

Jenže pozor, lze použ́ıt konstanty END, CURRENT,.. – CURRENT
je znak nejbĺıže k myši, řádek/sloupec: ’radek.sloupec’ , nap̌r.
1.0),...



Radiobutton
aneb výběry z možnost́ı jsou podobné jako Checkbuttony

...

pohlavi=IntVar()

r1=Radiobutton(f, text="Muz", variable=pohlavi,

value=1)

r1.pack()

r2=Radiobutton(f,text="Zena", variable=pohlavi,

value=0)

r2.pack()

#krom IntVar je i StringVar (na stringy)

#hodnotu zjistime pohlavi.get()



Canvas
slouž́ı k malováńı obrázk̊u

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

c.pack()

c.create line(0,0,100,100,fill="red", dash=(4,4))

c.create rectangle(25,25,75,75,fill="blue")



Baĺıčky
jsou daľśım prosťredkem děleńı programu

Kód uḿıme dělit do funkćı, soubor̊u, modul̊u.

Moduly uḿıme importovat (import jmeno).

Baĺıček může sestávat z několika soubor̊u (může být
obsažněǰśı).

V adresá̌ri vytvǒŕıme soubor init .py (klidně prázdný).
Ten je inicializátorem baĺıčku.

V něm můžeme definovat některé položky a také co se
nahraje, řekneme-li from balicek import *:

all =[ "pokus", "druhy pokus"] – v tomto p̌ŕıpadě
importujeme tyto dvě položky. Ostatńı ne.



Př́ıklad
baĺıčku p

init .py:
all =[ "pokus", "druhy pokus"]

pokus.py:
def f():

print("Nazdarek")

druhy pokus.py:
def g():

print("Funkce g")

treti pokus.py:
def skrytejsi funkce():

print("Sem se dostat da trochu praci.")



Př́ıklad
baĺıčku 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 ohodnoceńım
byly

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.



Některé hry

Výlet s p̌ŕıtelkyńı do New Yorku: Chceme navšt́ıvit co
nejv́ıce hostinc̊u a technických pamětihodnost́ı, p̌ŕıtelkyně
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 (p̌redem známou dobu).

Společná otázka: Jak hrát?



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).



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 jednoduš̌śı na naprogramováńı.



Demonstrace Negamaxu
na ȟre o štrudlu

Štr̊udl bereme z kraje (levého nebo pravého), chceme ho sńıst
co nejv́ıce.

Vyzkouš́ıme všechny možnosti a pod́ıváme se, co vyjde lépe.

Předvedeno p̌ŕımo na ḿıstě.



Heuristiky

Obvykle se pokouš́ıme neprohledávat zbytečně všechno, pokud
najdeme jednu možnost výhry, nemuśıme hledat i všechny
ostatńı.

α-β-prǒrezáváńı: Uḿıme-li v nějakém synu S vyhrát aspoň α
a najdeme v některém následuj́ıćım synu T , že protihráč nás
uḿı dotlačit na méně, nemá smysl vrchol T dále zkoumat.

Pro opačný p̌ŕıpad se použ́ıvá β: Pokud nás nep̌ŕıtel uḿı
zatlačit na nejvýš β a v jiném synu mu utečeme p̌res, nemá
smysl ten druhý syn zkoumat dále.



Reálné hry
Šachy, dáma, halma, mlýn...

Můžeme postavit strom hry, ten je ale p̌ŕılǐs velký.

Nasad́ıme proto všelijaké heuristiky. Ty dosavadńı ale stejně
daleko nevedou.

Statická ohodnocovaćı funkce: Funkce, která se pokouš́ı
odhadnout, zda je pozice perspektivńı (dobrá) nebo ne.

Prohledáváme strom hry jen po nějakou dobu (do nějaké
hloubky). Na nalezené (neterminálńı) pozice nasad́ıme
statickou ohodnocovaćı funkci.

U šachů nap̌ŕıklad můžeme poč́ıtat materiálńı p̌revahu a body
za ohrožené figurky (Colossus na Atari kolem roku 1985).



Horizont, statická ohodnocovaćı funkce

Horizont stanov́ı, do jaké hloubky graf hry (zpravidla
realizovaný stromem) prohledáváme.

Statická ohodnocovaćı funkce nastouṕı, pokud se dostaneme
na horizont.

Daľśıho zrychleńı lze (zkusit) dosáhnout tak, že nap̌red
prohledáváme perspektivńı vrcholy (kde statická ohodnocovaćı
funkce dává lepš́ı výsledky).

Jde ovšem jen o heuristiku, která někdy funguje, jindy se
dostane do problémů!



Komentá̌r k reálným hrám

Typicky stav́ıme strom hry. Graf stav́ıme až v závěrečné fázi
hry, do té doby budujeme strom (a ignorujeme možnost, že
některé stavy se už vyskytly).

Heuristické algoritmy lze pojmout dvěma způsoby:

Metoda, která se pokouš́ı naj́ıt optimum co nejrychleji,

metoda, jak naj́ıt aspoň nějaké (suboptimálńı) řešeńı.

Zat́ım bylo to prvńı. Jak použ́ıt heuristiku k nalezeńı
suboptimálńıho řešeńı?



α− β prǒrezáváńı jako heuristika

Jsou dva možné způsoby:

Metoda okénka: Stanov́ıme krajńı hodnoty α a β a výsledky
lež́ıćı mimo tento interval ǒrežeme.

Kaskádńı varianta – strom rozšǐrujeme po hladinách (protože
pokud bychom ho stavěli prohledáváńım do hloubky,
prozkoumáme typicky nezaj́ımavé větve a zaj́ımavé tahy nám
uniknou).



Minimaxové věty

Vrat’me se k maticovým hrám (stylu Al-Capone a Babinský na
sebe udávaj́ı).

Má smysl uvažovat nejen o deterministické variantě (tzv. čistá
strategie – obzvlášt’ pokud hráči táhnou nezávisle, tedy na
sebe nevid́ı), ale má smysl definovat pravděpodobnostńı
distribuci (a podle té hrát). Tomu ř́ıkáme mixovaná strategie.

Theorem

Pro každou kombinatorickou hru s nulovým součtem s konečnými
strategiemi existuje hodnota V a mixovaná strategie pro každého
hráče taková, že:

Pokud podle své strategie hraje druhý hráč, prvńı hráč nemůže
vyhrát v́ıce než V .
Pokud podle své strategie hraje prvńı hráč, druhý hráč nemůže
vyhrát v́ıce než −V .



Nash equilibrium

Definition

Nashovou rovhováhou nazveme sadu mixovaných strategíı (pro
každého hráče jednu) v konečných hrách aspoň dvou
nespolupracuj́ıćıch hráč̊u, kde žádný z hráč̊u si nemůže pomoci
t́ım, že strategii změńı.

Theorem (J. Nash)

Pro každou hra n hráč̊u, kde každý hráč má konečně možných
strategíı, existuj́ı strategie určuj́ıćı Nashovu rovhováhu.



Programováńı robota
ze kterého tu drze proḿıtám slidy a na kterém hrajeme hru o štr̊udlu

Na Raspberry pi lze instalovat Linux (nejlépe Raspbian).

Jak se pohybovat v UNIXu by mělo být p̌redneseno na
speciálńım kurzu,

Linuxy bývaj́ı vybavené interpretem Pythonu.

Raspberry pi má nav́ıc GPIO, k ovládáńı periferíı.

Do Pythonu je v Raspbianu vyveden baĺık RPi vybavený
baĺıkem GPIO, tedy jen řekneme import RPi.GPIO as GPIO

a máme daľśı knihovnu (ve které jsou funkce tentokrát pro
vyṕınáńı, pouštěńı a mě̌reńı proudu).

Předvést a okomentovat robot tk.py,

a následně daľśı skripty (stop.py, robot manual.py,

robot ir.py, robot sonar.py)



Konec

Děkuji za pozornost...


