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2 Formulace tlohy

Je dano N hromdadek zapalek, ze kterych stfidaveé odebiraji dva hraci tak, Ze mohou
odebrat libovolny pocet zapalek z jedné hromadky, ptipadné odebrat stejny pocet
zapalek ze dvou hroméadek. WWhrava ten, kdo odebral posledni zapalku. Napiste

program, ktery hledd optimalni strategii pro jednoho hrace.

3 Analyza ulohy

Hra NIM byla matematicky vyfeSena pro libovolny pocet poc¢ate¢nich hromadek
a zapalek a existuje vypocitatelny zpusob, jak urcit, ktery hra¢ vyhraje a které

vitézné tahy jsou pro néj dostupné.

Kumulativni hodnota XOR po¢tu zdpalek na jednotlivych hromadkach v
kterémkoli bod¢ hry se nazyva Nim-Sum v daném bodé. Pokud oba hraci hraji
optimalné (tj. ned¢laji zddné chyby), pak hrac, ktery zac¢ina jako prvni, zaru¢ené
vyhraje, pokud je hodnota Nim-Sum na za¢atku hry nenulova. V opa¢ném piipadé,

pokud se Nim-Sum rovna nule, zac¢inajici hra¢ urcité prohraje.

V naSem ptipadé¢ je standartni hra NIM modifikovana. Hrac¢i maji moznost, kromé
standartniho odebrani urcitého poctu zapalek z hromadky, odebrat stejny pocet
zapalek ze dvou hromédek. Tato skute¢nost zna¢né komplikuje nalezeni optimalni

strategie.

Nase situace se podoba problému, kterému se tika ,, Wythoff’s game*. Jedna se o
kombinatorickou ulohu, kterd svymi pravidly odpovida nasi situaci, ale obsahuje

jen dvé hromadky zapalek.



4 Popis algoritmu reSeni

Algoritmus za¢ina vypo¢itdnim Nim-Sum pied kazdym tahem. Pokud Nim-Sum
neni nulova, zjisti se, ze které hromadky je nutno odebrat zapalky, aby se
vynulovala. Pokud Nim-Sum nulova je, nelze ji udrzet nulovou odebranim zapalek
z jedné hromadky. V uréitych piipadech ji 1ze nulovou udrzet odebranim stejného
poctu zapalek ze dvou hromadek. Pokud to nelze, udéla algoritmus ndhodny
validni tah, protoZe vSechny tyto tahy jsou stejnou mirou prohravajici, nezalezi,

ktery si vybereme.

5 Popis programu
Cely program je dekomponovan na 6 modulti, podle struktury znalostniho systému.
5.1 Baze dat

Obsahuje data znalostniho systemu. V tomto pfipadé se jedna o ulozeny pocet

hroméadek a uloZzeny seznam poctu zapalek v kazdé hromadce.

5.2 Baze znalosti

Obsahuje pravidla pro mozné tahy. Pti odebirdni zapalek se tato pravidla pouzivaji

pro rozhodnuti o validité tah.

5.3 Inferen¢ni modul

Obsahuje hlavni programovou smyc¢ku hry Nim. Tato smyc¢ka umoziuje
jednotlivym hracim provadét tahy a vola metody pro kontrolu stavu hry. Déle
obsahuje funkci pro nalezeni optimalniho tahu pomoci vypoc¢teni Nim-Sum.
Nachazeji se zde také funkce pro odebirani zapalek z jedné, ¢i vice hromadek, a

funkce pro kontrolu vstupu ziskaného komunika¢nim modulem.
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5.4 Komunikaéni modul

Uchovava funkce pro komunikaci s uzivatelem. Nachazi se zde napiiklad metody
pro ziskani vstupu pro pozadované tahy, informacni vypisy a vypis stavu herni

desky.

5.5 Vysvétlovaci modul

Vypisuje ndpovedu, pokud si ji uzivatel vyzada.
5.6 Modul main

Vstupni bod programu. Piedava fizeni inferenénimu modulu.

6 Popis obsluhy programu

Pro spusténi programu je nutné mit nainstalovany Python. Program se spousti

Z hlavniho modulu main. Po spusténi vypiSe uvodni zpravu a pozada uzivatele

0 zadani poc¢tu hromadek. Nasledné program vypise herni pole se zadanym poctem
hromadek a napovedu, kterd doporuci nejoptimalné;si tah. Dale je uzivatel vyzvan
k zadéani poctu zapalek, které chce odebrat, a nasledné k vybrani hromadky,

ze které chce tyto zapalky odebrat. Pokud si pieje odebrat zapalky ze dvou
hromadek, musi oddélit svlij vstup mezerou (napf. ,,1 3“). V ptipadé nespravného
vstupu je vypsano chybové hlaseni a uzivatel je vyzvan k opétovnému zadani
hodnot. Pii1 spravném zadani jsou zapalky odebrany a herni pole je aktualizovano.
Po kazdém tahu uzivatele je zobrazen tah protivnika a aktualizované herni pole.
Hra pokracuje, dokud neni odebrana posledni zapalka. Po skonceni hry je zobrazen

vitéz a uzivatel ma moznost hru hrat znovu, nebo program ukongit.



7 Rozbor vysledkii

Abych dosahl uspésného vysledku, bylo nezbytné upravit zadani tlohy tim, Ze
jsem zanedbal pravidlo umoznujici odebirani zapalek z vice hromadek. Toto
konkrétni pravidlo bylo technicky naroné na implementaci, protoZe Sprague-
Grundyho teorie, pouzivand k feSeni vétSiny tloh tohoto typu, nepocita s pravidly,
ktera by zahrnovala manipulaci s vice hromadkami.

8 Zavér

Podle mého nazoru byl vytvoreny program vcelku aspésny. Diky strukturovani
kédu do modulti podle struktury znalostniho systému je program piehledny a
snadno se v ném da orientovat. Program také obsahuje komentare v méné
piehlednych sekcich. Ovladani programu je intuitivni a herni plocha ziistava
piehlednd i béhem hry. I ptesto, Ze napoveéda nedoporucuje odebirani zapalek ze

dvou hromdadek, si myslim Ze je uzite¢na.



