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Motivacia

Pravidla hry st uréené pre ludi.
» pravidld nemdZu byt vypo&tovo naro&né
» flexibilita prirodzeného jazyka

Unik4tna vyzva pre oblast programovacich jazykov, logiku,
deduktivne databazy...



Analyza stolnych hier

Interakcia
zaoberd sa interakciou hry s vonkaj$imi entitami (napr. hraci,
nahodné bity, ...), 3pecifikuje formu a vyznam tychto interakcii

Simulacia
deterministickd, zaobchadza so vetkymi symbolmi rovnako (ako
bezvyznamné tokeny)

@ Bob environment

Zaoberdme sa simulaciou.




Analyza stolnych hier

Dve stavebné bloky, ktoré sa beZne vyskytuju v pravidlach:
> deklaracie

> prikazy



Deklaracie

» definuji pojmy v hre
> napr. Sach:

» Zach
» Sach-mat
> pat



Deklaracie

Priebeh hry

» pri implementdcii je prirodzené zaoberat sa len “aktudlnym”
stavom hry



Deklaracie

Priebeh hry

» pri implementdcii je prirodzené zaoberat sa len “aktudlnym”
stavom hry
» pri vyvoji pravidiel: nové pravidld sa moZu odkazovat na
minulost, ktord pri aktudlnej reprezentacii hry nie je dostupnd
» pravidlo trojitého opakovania



Deklaracie

Hypotetické uvaZovanie

» zakdzat tahy, ktoré by viedli do neplatného stavu hry
> Sach
» hrd& nemdZe spravit tah, ktory by ohrozil jeho kréla (plati pre
v&etky tahy, vratane rogidy, ...)



Deklaracie

Vynimky

> v podstate priamo menia pravidla
» napr. obmedzenia, napr. v Sachu
» pri implementdcii zatneme s tym, Ze vietky tahy si platné

» neskor, ked definujeme pojem “Sach”, spravime vynimku

> viacero vynimiek na to isté pravidlo?



Prikazy

> vyvoj hry do budicnosti

» Zach: “KaZdé kolo, hra& na tahu spravi akciu. Nasledujiice kolo
sa druhy hrd¢ stava hrd¢om na tahu.”

» “roztrisené”



Prikazy

Triggery

v

ak [podmienka], tak potom [prikaz]

v

zodpovedd “beznym” deklaraciam
Sach++
» “Kedykolvek pediak vybije figlirku, stane sa figlrkou toho
istého typu.”

v

> viacero triggerov v ten isty ¢as?



Prikazy

Replacement efekty

» ak by sa nieto malo vykonat, namiesto toho [prikaz]
» zodpovedd vynimkam
» Sach++

» “Ak by kral vybil kralovn(i, namiesto toho aby opustila hraciu
plochu, iba zmenfi farbu na opa&nd a kral sa nepohne.”

> viacero replacement efektov na to isté?



Analyza stolnych hier: zhrnutie

> deklaricie
> priebeh hry
» hypotetické uvaZovanie
> vynimky

> prikazy

> triggery
> replacement efekty

» Ziadlce: zachytit obe v jednom frameworku



(O T <

[
it
v

Hac

11/38



Uvodné myslienky

> logika: hovori o vlastnostiach objektov v doméne
> Ziaden prirodzeny pojem ‘“vytvarania novych objektov”
> “Na konci kaZdého kola, pre kaZzdd mincu vytvor novi mincu.”



Uvodné myslienky

» tedria typov: jazyk na (induktivne) vytvaranie objektov

f : endOfTurn — coin — coin

» aviak, Ziaden pojem Casu (poradie, v akom sui objekty
zostrojené, je nepodstatné)

t

f (fX Co)

e

’co:coinhfx‘




Uvodné myslienky

> sprdvnejSia implementécia:
f: (x:endOfTurn) — (y : coin) — coin if x £y

» aka by mala byt $truktiira €asu? definicia x £ y?



Struktira &asu

Relevantné videnie

> v £ x ak x prispelo ku konstrukcii y

» problém s vrodenymi vlastnostami

allApplesGreen : (x : apple) — green x

’ allApplesGreen a : green a‘ ‘ f a: smoothie ‘

’ allApplesGreen ‘ ‘ a: apple ‘ ‘ f : apple — smoothie ‘

(global context)




Struktira &asu

OkamZity dosledok

> novy typ Sipky =

> y £ x ak x bolo zostrojené z niektorych predchodcov y &isto
pouZitim Sipok =

> problém s agregaciou

f :init - Z, — coin, x: init

ako vytvorit objekt, ktory vidi vietky mince vytvorené z x?



Struktira &asu

» ak by namiesto toho bolo f : init = Z,, — coin, tak existuje
jednoduché riesenie:

g . init — view

fx0




Struktira &asu

Linedrne zoradeny &as

» problém s paralelizmom

> vo v8eobecnosti problém s relevanciou



Kauzélne grafy

Zovseobecnenie relevantného videnia s okamZitym ddsledkom.

» orientovany acyklicky graf, kde hrany st ozna&ené trvaniami D

g X view

f x 0 1 [Fx1] [fFx2]




Kauzélne grafy

> trvanie cesty je st&et trvani jednotlivych hran (s pouZitim
+ :D x D — D), trvania porovndvame cez > C D x D

» vieme porovnat cesty “ukotvené” v tom istom vrchole

> cesta p je chvostovo dominovana cestou g ak niektory chvost
p je dominovany g




Kauzélne grafy

> kazda cesta vediica do x zodpoveda dolnému odhadu na &as
zostrojenia x
» Cas zostrojenia vrchola je suprémom trvani ciest do neho

> u £ v ak kaZdd uzemnend cesta vedica do v je chvostovo
dominovana niektorou cestou vedicou do u




Kauzélne grafy

> D:2DO
> +:U

> D; > Dy ak pre kazdé d» € D, existuje di € D1, ktoré ho
dominuje: di 2o d



Vlastnosti

kazdy vrchol vidi vietkych svojich predchodcov (vritane seba)

v

ak u £ v, tak potom nutne base(u) D base(v)

v

trvanie () zodpovedad okamZitému désledku =

v

v

reldcia videnia je tranzitivna




Vypoctové problémy

> AgAp: &as O(|pl - 1ql)



Vypoctové problémy

> AgAp: &as O(|pl - 1ql)
» Agdp: NP-aplné



Vypoctové problémy

> AgAp: &as O(|pl - 1ql)
> Agdp: NP-uplné
> Ygdp

» hypotéza: M5-dplné



Vypoctové problémy

> AgAp: &as O(|pl - 1ql)
> Agdp: NP-uplné
> Ygdp
» hypotéza: M5-dplné
» polynomiélny &as (vzhladom na velkost grafu) pre pevné | Do|
— fixed-parameter tractable
» linedrny &as ked kazdé dve atomické trvania st porovnatelné
» zovieobecnenie: fixed-parameter tractable vzhladom na velkost
najvicdej antiretaze na D



Vypoctové problémy

Problém perspektivy: “Najdi vietky v viditelné z daného u.”

» ak kaZdé dve atomické trvania sii porovnatelné, linedrny &as
(vzhladom na velkost grafu)

v T o o O(IDol)
» vo vieobecnosti: linedrny &as a# na faktor 227" °

» optimalizicie: ¥as zavisi od velkosti najvatsej antiretaze na 2P



Syntax a sémantika

» neformalna syntax: jazyk tedrie typov rozsireny o podmienky v
jazyku logiky, tieto podmienky st vzdy z pohladu
(perspektivy) niektorého objektu

» sémantika: pravidld uréuji ako sa kauzalny graf bude vyvijat



Syntax a sémantika

» ako urdit trvania hran v grafe?

5f1 7631 A 5f2 7582
2

fa]_ dn

fiAl B

5f2 532
5ﬁ 531

» rozumny default §f = ()



Vhodnost pre stolné hry

» deklarécie: v (zodpovedaju trvaniu (), ale aj inym)

>

>

cely priebeh hry: v

hypotetické uvaZovanie: zavisi od expresivity logiky pre
perspektivne podmienky

vynimky: podmienka sa da vyjadrit, ale ndhrada si vyZaduje
nie¢o ako mutdciu



Vhodnost pre stolné hry

» deklarécie: v (zodpovedaju trvaniu (), ale aj inym)
» cely priebeh hry: v/
> hypotetické uvaZovanie: zdvisi od expresivity logiky pre
perspektivne podmienky
» vynimky: podmienka sa da vyjadrit, ale ndhrada si vyZaduje
nie¢o ako mutéciu
» prikazy: v (niektoré neprazdne trvania)
> triggery: podobne ako deklaracie
> replacement efekty: podobne ako vynimky



Smery do buddtcna

» alternativna konstrukcia trvani D, operacie + a relacie >
» modZe viest k lepdim vypotovym aspektom
» aké najvieobecnejsie mézu byt D, + a =7



Smery do buddtcna

» alternativna konstrukcia trvani D, operacie + a relacie >
» modZe viest k lepdim vypotovym aspektom
» aké najvieobecnejsie mézu byt D, + a =7
> reprezentécia (mutovatelného) stavu
> histdria je monoténna
» aktudlny stav hry = interpretacia minulosti
» treba dbat na efektivnost



Smery do buddtcna

» alternativna konstrukcia trvani D, operacie + a relacie >
» modZe viest k lepdim vypotovym aspektom
» aké najvieobecnejsie mézu byt D, + a =7
> reprezentécia (mutovatelného) stavu
> histdria je monoténna
» aktudlny stav hry = interpretacia minulosti
» treba dbat na efektivnost

> implementdcia
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Zhrnutie

» analyza stolnych hier

» simuldcia / interakcia

» deklaricie a prikazy
» hlavna myslienka: tedria typov rozsirenad o &as
> Struktdra Casu?

» definicia kauzalnych grafov
» zdkladné vlastnosti
> vypoltové problémy

» neformalne vyhodnotenie vysledného jazyka
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Posudok Zkolitela

“MbZete porovnat vadu pracu s nejakym jazykom na reprezentaciu
hier alebo pldnovania, ktory umoZziiuje okamzité dosledky v ramci
toho istého stavu a efekty akcii medzi stavmi (ako napriklad
DLV-K)."



Posudok Zkolitela

DLV-K
> linedrne zoradeny &as

pravidld: caused f if B after A

» okamzity dosledok: caused f if B
» ddsledok s oneskorenim 1 Casu: caused f after A

v

v

fluenty: zachované medzi &asmi ak nie je povedané

v

akcie: mdZu byt vykonané agentom v ka’dom €ase, efekt je
uréeny pravidlami

» (ne)platnost akcii

» d& sa zakdzat / povolit vykondvanie viacerych akcii naraz



Posudok Zkolitela

Porovnanie s nasou pracou.
> Ziaden prirodzeny pojem “vytvarania objektov” v DLV-K
» Ziadne makrd ani zloZené efekty, niti pouZivatela rozmy¥lat
na 3kale "1 ¢asova jednotka”

pari i par AB— A
par, . par AB— B



Posudok Zkolitela

> ind Struktdra ¢asu, argumentovali sme Ze linedrny ¢as ma
neZiadlce vlastnosti

» trvania rézne od () a {1} umoZziiuji uréovanie priorit (napr.
ked je viacero triggerov v rovnaky &as)
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Posudok oponenta

“Oba uvaZované typy pravidiel (triggers, replacement effects)
modifikuji herny stav v okamihu, kedy nastand. Niektoré hry vsak
obsahujui pravidla, ktoré vedia modifikovat herny stav az v
$pecifickom inom, neskorSom okamihu.

Priklad delayed triggera (generické RPG): kiizlo mass resurrect
sposobi, Ze na konci kola oZiju vSetci hraci, ktori si v okamihu
zahratia kizla mftvi.

Ako by sa dalo modelovat takéto delayed triggery?”



Posudok oponenta

Dolezité body:
» efekt sa m3 udiat na konci tohto kola, nie na kaZdom konci
kola
» objekty nevedia priamo reprezentovat trvicne udalosti, lebo
tie maju zadiatok aj koniec, zatial €o objekty maji len &as
zostrojenia



Posudok oponenta

Navrh 1:

rule : (s : massResurrect) = (x : endOfTurn) LN
(y : player) = resurrect y
ak z x vidime s
a Ziaden iny endOfTurn viditelny z x nevidi s

a y je mftvy z uhlu pohladu s



Posudok oponenta

Navrh 2:

rule : (s : massResurrect) = (x : endOfTurn) LN
(y : player) = par (resurrect y) (consumed s)
ak z x vidime s
ale odtial nevidime Ziaden objekt typu consumed s,

a y je mftvy z uhlu pohladu s



