Anotace

Strednik Il (alias Checkpoint Bravo)!! 6. 5. 2011
Poznamka k vnéjsimu tridénti,

odstranéni rekurze,

hashovani,

programovani her.
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Vnéjsi tridéni

m tykalo se tfidénina vnéjsi paméti (pomalé a velké),
® zejména mergesort, ale také heapsort,
® samotné naprogramovani pouzije:
m strukturu,
m soubor: file of neco — binarni soubor,
m pod_polstarem: neco; — prostor na nechténé nacteny Gdaj
m obsluzné funkce jako get_next neco, konec_iterace
m Nebo to vse Ize udélat objektové a obsluzné funkce " pFivrit”
do té tridy.
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m Rekurze je péknd véc, ale podle teorie lze kazdy program
napsat v podobé jednoho jediného cyklu (while) bez volani
dalsich funkci.

m Sice takovy program neni k precteni, ale jedna se o zajimavy
teoreticky zavér.

m Jak to udélat?

m Udélame totéz, co za nas udéld prekladad, kdyz spustime
rekurzi, tedy. ..
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m Vyrobime nové lokdIni proménné, sko¢ime na spravné misto
programu a zapamatujeme si, kam se mame vratit.

m Ve skutenosti si jen (na zdsobnik) uloZime (daje o
dosavadnich datech, nahradime daty " zarekurzenymi” a (daj
odkud jsme se "zavolali” a sko¢ime na "zacatek” funkce.

m

m Pri "odrekurzeni” poznamendme ndvratové (daje, vytdhneme
ze zasobniku plvodni obsahy lokalnich proménnych a (daj
odkud jsme se zavolali (a sko¢ime tam).
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m Quicksort miiZe vytvofit velkou a malou ¢ast.

m Pak potfebujeme linedrné paméti pri klasickém rekurzivnim
feseni.

m Pri tfidéni druhé ¢asti nepotfebujeme navratové Gdaje.

m Proto napred setfidime &ast, kterd je mensi (co do mnozstvi
dat).

m A problém mizeme fesit hybridné, tedy na prvni ¢ast se
rekurzivné zavolat (i kdyz i v tomto pfipadé umime rekurzi
odbourat, neumime odbourat jeji pamétové naroky).

m Tim, Ze rekurzi (nebo jeji ndhrazku) spustime jen na mensi
Cast, pracujeme v i-té Grovni rekurze nejvySe s 7; hodnotami.
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Quicksort s omezenou rekurzi

Hybridni implementace v pseudokédu

procedure quicksort(levy,pravy);
begin
while (levy<>pravy) do
begin index_pivota:=rozdel;
if (index_pivota>(pravy-levy)/2) then
begin quicksort(index_pivota+l,pravy);
pravy:=levy+index_pivota
end else begin
quicksort(levy,index pivota);
levy:=levy+index_pivota+l;

end; end; end;
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m Mame-li data, kterymi lze indexovat, ale hodnoty by byly prilis
velké (napriklad fetézce), ma smysl zkusit spocitat néjakou
funkci (napfiklad poséitat ordinalni hodnoty jednotlivych
znak mod 256). Tuto funkci oznadime h.

m Udélame tak tabulku mnohem mensi velikosti, nez je
universum.

m Tomu fikdme hashovani.

m Jenze vice prvk( mize kandidovat na totéz misto tabulky,
tomu rikdme kolize.
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Hashovani

reseni kolizi

m Rizné metody feseni kolizi:

m Udélame spojovy seznam,

m srlstajici hashovani, tedy umistujeme prvky do prihradek, kam
nepatfi,

m z toho plyne problém s implementaci delete (mazat
prakticky nelze, protoze bychom mobhli roztrhnout Fetizek).

m Na to kam umistit prvek v kolizi existuje mnoho metod. Budto
vybereme dalsi volné misto, nebo obstarame funkci, ktera urci
dalsi kandidatské misto.

m Pokud zndme mnozZstvi dat, miZeme se pokusit o perfektni
hashovani, a to do pole kvadraticky velkého (se stfednim
poc¢tem kolizi mensim nez 1), nebo dokonce do pole velikosti
4n, ale pak pfedem musime znat data.
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Teorie

m Kombinatoricka hra je hrou dvou hraci. Stav hry je uréen
pozici néjakych predmétl. Vsechny zicastnéné predméty jsou
viditelné. Jde o tzv. hru s Gplnou informaci.

m Priklad: Nimm, Podivna hra, Dama, gachy, Halma, Mlyn,
Otravena cokolada. ..

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

m Zaméfime se na hraci ¢ast, ne na vstup a vystup.

U her predpokladame, Ze hraji rozumné se chovajici jedinci
(s motivaci vyhrat).
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Al-Capone a Babinsky na sebe praskaji

AB Babinsky neuda | Babinsky udd
Al-Capone neuda 0,0 25,0
Al-Capone ud3 0,25 10,10

Optimum je udat!




Odstranéni rekurze Hashovani Programovani her

Shannonova véta

Theorem (Shannon)

Kazda kombinatoricka hra ma pro nékterého z hracu neprohravajici
strategii.

Dikaz.

Naznak: Budto plati, Ze si jeden z hrdéd mazZe vynutit zacykleni
hry (a tak neprohrat), nebo budeme zkoumat predikaty:

Existuje nas tah, ze pro kazdy tah protihrace existuje nas tah, ze
pro kazdy tah protihrace... protihrac prohraje.

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

Formule jsou konecné, pocty tahi jsou také konecné, jsou to
vzdjemné negace a lze je algoritmicky rozhodnout. [
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Shannonova véta

Theorem (Shannon)

Kazda kombinatoricka hra ma pro nékterého z hraci neprohravajici
strategii.

Corollary

Pokud je ve hre remiza vyloucena, jeden z hracl ma vyhravajici
strategii.



Programovani her

Graf hry

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

Hrany: Moznosti prechodd mezi jednotlivymi stavy.

Priklad pro Nimm, kdy odebirame 1 nebo 2 sirky (na tabuli).

KaZzdému stavu mizeme priradit barvu fikajici, zda se odtud
vyhrava nebo prohrava.
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Priklad graft her

m Na hracim planu tvaru orientovaného grafu vyrazime
z urceného vrcholu. Tahdme jednim padesatnikem.

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

m Graf hry madme pfimo zadany a jde jen o to, ktery vrchol
vyhrava.

m Podivnd hra: Graf hry si zakreslime na Sachovnici. Vrcholy
jsou polic¢ka, hrany vedou tudy, kudy mize figurka.

m Stadi fict, ze kterého vrcholu se vyhrava, prohrava, nebo zda
existuje cyklus, po kterém maji oba hraéi zajem bloudit (resp.
zda si nékdo z hracd muize bloudéni po této kruznici vynutit).



Programovani her

AND-OR stromy

m Mdame-li graf kone¢né hry, mizeme z néj postavit strom
odpovidajici hre.




Programovani her

AND-OR stromy

m Mdame-li graf kone¢né hry, mizeme z néj postavit strom
odpovidajici hre.

m V tomto stromé nds zajima, zda existuje vétev, po které
pokud pojedeme, tak vyhrajeme.




Programovani her

AND-OR stromy

m Mdame-li graf kone¢né hry, mizeme z néj postavit strom
odpovidajici hre.

m V tomto stromé nds zajima, zda existuje vétev, po které
pokud pojedeme, tak vyhrajeme.

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




Programovani her

AND-OR stromy

m Mdame-li graf kone¢né hry, mizeme z néj postavit strom
odpovidajici hre.

m V tomto stromé nds zajima, zda existuje vétev, po které
pokud pojedeme, tak vyhrajeme.

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

m budto vyhrajeme v prvnim synu, nebo ve druhém synu, nebo
ve tretim. ..




Programovani her

AND-OR stromy

m Mdame-li graf kone¢né hry, mizeme z néj postavit strom
odpovidajici hre.

m V tomto stromé nds zajima, zda existuje vétev, po které
pokud pojedeme, tak vyhrajeme.

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

m budto vyhrajeme v prvnim synu, nebo ve druhém synu, nebo
ve tretim. ..

m V k-tém synu vyhrajeme, jestlize protihrac prohraje v prvnim
synu a soucasné ve druhém synu a soucasné ve tfetim synu...
tohoto stavu.



Programovani her

AND-OR stromy

m Mdame-li graf kone¢né hry, mizeme z néj postavit strom
odpovidajici hre.

m V tomto stromé nds zajima, zda existuje vétev, po které
pokud pojedeme, tak vyhrajeme.

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

m budto vyhrajeme v prvnim synu, nebo ve druhém synu, nebo
ve tretim. ..

m V k-tém synu vyhrajeme, jestlize protihrac prohraje v prvnim
synu a soucasné ve druhém synu a soucasné ve tfetim synu...
tohoto stavu.

m Prohraje tam, jestlize my (pro doty¢ny stav) umime vyhrat
budto v prvnim synu, nebo ve druhém, anebo ve tfetim. ..



Programovani her

AND-OR stromy

m Mdame-li graf kone¢né hry, mizeme z néj postavit strom
odpovidajici hre.

m V tomto stromé nds zajima, zda existuje vétev, po které
pokud pojedeme, tak vyhrajeme.

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

m budto vyhrajeme v prvnim synu, nebo ve druhém synu, nebo
ve tretim. ..

m V k-tém synu vyhrajeme, jestlize protihrac prohraje v prvnim
synu a soucasné ve druhém synu a soucasné ve tfetim synu...
tohoto stavu.

m Prohraje tam, jestlize my (pro doty¢ny stav) umime vyhrat
budto v prvnim synu, nebo ve druhém, anebo ve tfetim. ..

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

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

druhy minimalizovat.

Definition
Hra s nulovym soucétem je takova hra, ve které zisk jednoho hrace
je roven ztrdté druhého hrace.
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Algoritmus MINIMAX

m Algoritmus Ize pouzit pro hry s ohodnocenim.
m Postavime strom hry.
m Zacneme od koncovych vrchold.

m Hodnota podstromu je minimum resp. maximum z hodnot

synt (podle toho, zda hraje minimalizujici nebo maximalizujici
hrac).
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m Varianta algoritmu MINIMAX pro hry s nulovym soudtem:

—f(i) = min f(i).
e = g )
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Algoritmus NEGAMAX

m Varianta algoritmu MINIMAX pro hry s nulovym soudtem:

—f(i) = min f(i).
e = g )

m Jde vlastné o totéz, je ovsem jednodussi na naprogramovani.
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m Obvykle se pokousime neprohledavat zbyte¢né viechno, pokud
najdeme jednu moznost vyhry, nemusime hledat i vSechny
ostatni.




Programovani her

Heuristiky

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

m o-(-profezavani: Umime-li v néjakém synu S vyhrat aspon «a
a najdeme v nékterém ndasledujicim synu T, ze protihrac nas
umi dotlacit na méné, nema smysl vrchol T dale zkoumat.




Programovani her

Heuristiky

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

m o-(-profezavani: Umime-li v néjakém synu S vyhrat aspon «a
a najdeme v nékterém ndasledujicim synu T, ze protihrac nas
umi dotlacit na méné, nema smysl vrchol T dale zkoumat.

m Pro opacny pripad se pouziva 3: Pokud nds nepfitel umi
zatlacit na nejvys 3 a v jiném synu mu uteCeme pres, nema
smysl ten druhy syn zkoumat ddle.
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Redlné hry

§achy, dama, halma, mlyn...

m MiZeme postavit strom hry, ten je ale prilis velky.

m Nasadime proto vselijaké 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 néjakou dobu (do néjaké
hloubky). Na nalezené (neterminalni) pozice nasadime
statickou ohodnocovaci funkci.

m U Sachl napriklad mizeme pocitat materidlni prevahu a body
za ohrozené figurky (Colossus na Atari kolem roku 1985).
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Konec

...dékuji za pozornost...

Otéazky?
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