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Dlaczego gry?




Matematyka w swiecie gier
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Wyklad 1. W poszukiwaniu optymalne

strategil
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Przyklad 1: Rozmieszczanie zetonoéw

Gra rozgrywa sie na kwadratowe| planszy (np. o wymiarach 6 X 6).

Gracze na zmiane umieszczajg na szachownicy zetony w ksztatcie kot (np. o $rednicy 1).

Zetony nie moga na siebie nachodzi¢ ani wychodzié poza krawed? szachownicy.
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Przegrywa gracz, ktory nie moze wykonac ruchu.

Czy jak powinien gra¢ pierwszy gracz, zeby
zagwarantowac sobie wygrang?




Strategia wygrywajaca




Czym jest strategia wygrywajaca?

» Strategiajest sposobem, w jaki gracz wybiera swoje ruchy w grze.

« Strategia jest wygrywajaca, wtedy kiedy gracz |g stosujgcy ma gwarancje wygranej,
niezaleznie od ruchow wykonywanych przez przeciwnika.

Czy obu graczy moze miec¢ strategie wygrywajaca?
Czy dla kazdej gry jeden z graczy ma strategie wygrywajaca?
Jak | tg strategie odnalez¢?




Gry zdeterminowane

» Gra jest zdeterminowana wtedy, kiedy jeden z graczy ma strategie wygrywajaca.

« /godnie z tzw. Twierdzenie Zermelo:

4 )
Jesli gra dla dwoch graczy spetnia wszystkie ponizsze kryteria:

1) gracze wykonujg ruchy na zmiane,

2) gracze maja petna informacje o stanie gry,

3) gra ma skonczong diugosg,

4) gra zawsze konczy sie zwyciestwem jednego z graczy.

to ta gra jest zdeterminowana.

« Czy gra w rozmieszczanie zetonow jest grg zdeterminowang?

« Czy szachy sa gra zdeterminowang?




Oryginalne twierdzenie Zermelo

W Ernst Zemelo stwierdzit, ze w szachach:
* gracz grajacy biatymi moze wymusi¢ zwyciestwo, albo
* gracz grajacy czarnymi moze wymusi¢ zwyciestwo, albo

» obaj gracze moga wymusi¢ co najmniej remis.

* Praca z 1913 roku, w ktore| E. Zermelo opisat powyzszg teorie,
jest uznawana za pierwszga publikacje dotyczaca teori gier. Ernst Zermelo (1871-1953)




Przyklad 3: Gra w hex

» (Gracze na zamiane ustawiajg zetony na jednym z wolnych pdél na planszy.

» Gracz wygrywa jesli pofaczy przeciwlegte Scianki planszy swoimi zetonami.

» (Czy gracze wykonujg ruchy na zmiane? J
« (Czy gracze maja peftng informacje o stanie gry? /
» (Czy ta gra ma skonczong diugosc¢? ‘/

« (Czy gra konczy sie zawsze zwyciestwem
jednego z graczy?




Czy w tej grze mozna zremisowac?

Zrodto grafiki: Filip Murlak, Gra hex i punkty state. Delta 5/2006



Czy w tej grze mozna zremisowac?
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Zrodto grafiki: Filip Murlak, Gra hex i punkty state. Delta 5/2006



Czy gra jest zdeterminowana?

« (Czy gracze wykonuja ruchy na zmiane? / — G070 -0 X\

» (Czy gracze maja petng informacje o stanie gry? / @%{ > — 808080808080

. Cayt koriczona diugose? o 0808080800
zy ta gra ma skonczong dtugosc: !\ o-0 ’

« (Czy gra konczy sie zawsze zwyciestwem /

jednego z graczy?

Zatem zgodnie z twierdzeniem Zermelo gra jest zdeterminowana,
tzn. jeden z graczy ma strategie wygrywajaca. Tylko ktéry?




Ktory z graczy ma strategie wygrywajaca?

* Przypuscmy, ze wygrywajaca strategie ma gracz Il.
» Gracz | powinien rozpocza¢ od zupetnie dowolnego ruchu, a nastepnie postepowac tak, jak

nakazuje hipotetyczna strategia gracza |, zamieniajgc miejscami kolory.

» Jesli podkradziona strategia nakazuje zajg¢ pole, na ktorym juz stoi pionek,
wtedy ponownie wykonujemy dowolny mozliwy ruch.

» Posiadanie dodatkowego pionka na planszy nie pogarsza sytuacji gracza,
zatem podkradziona strategia gwarantuje zwyciestwo pierwszemu graczowi.
W ten sposdb otrzymujemy sprzecznosc¢ z zatozeniem
o istnieniu strategii dla drugiego gracza.

« /atem to pierwszy gracz ma strategie wygrywajaca. Ale jakg?




O losowosci w grach

LOSOWE ELEMENTY W GRZE LOSOWY DOBOR STRATEGI!




Podsumowanie wyktadu

» Jesli gra dla dwdch graczy spetnia wszystkie ponizsze kryteria:
1)
2)
3) gra ma skonczong diugosg,
4)

gracze wykonuja ruchy na zmiane,

gracze majg petng informacje o stanie gry,

gra zawsze konczy sie zwyciestwem jednego z graczy.

to gra jest zdeterminowana.
» Okreslenie strategii wygrywajacych jest czesto bardzo ztozonym zadaniem.

* W ciggu tego semestru nauczymy sie narzedzi pozwalajgcych szukac
tych strategii oraz analizowac¢ strategie w innych klasach gier.
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