Zapoltovy program pre zimny semester 2006/2007
z predmetu PRGO05 Neprocedurdlni programovani

Mastermind (Logik)

autor: Peter Cerno, 2. roc¢nik, paralelka I-2-Y37
email: petercerno@gmail.com

vyvojové prostredie: SWI-Prolog

zdrojové subory: mastermind.pl

Predpokladam, Ze ¢itatel pozna hru mastermind (logik). Hlavnou tlohou mojho programu
mastermind je davat hracovi dobré rady (v tom zmysle, aby sa ¢o najrychlejsie dopracoval
k spravnej odpovedi). Na tvod by som zacal ukazkou toho, ¢o program dokaze.

Predpokladajme, Ze hrame so 6 farbami a tipujeme $tvorice farieb (TJ mame 4 stipce, v mojom
programe ich nazyvam tokeny).

S Sy — HE B | Farby si najskor oc¢islujeme:

5 farba ¢islo 1 je modra,
i i farba ¢islo 2 je Gervena,
farba cislo 3 je zelen4,
farba ¢islo 4 je zIta,
farba ¢islo 5 je oranzova a
farba cislo 6 je ruzova.
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Program mastermind spustime zavolanim predikatu mastermind.
Zobrazi sa nam nieco ako:

vitajte v programe mastermind

autor: Peter Cerno

email: petercernol[at]gmail.com

zadajte pocet farieb:

Hned prva otazka je pocet farieb. Zaddme 6. (nesmieme zabudnit napisat bodku)
zadajte pocet stlpcov:

Ako pocet stipcov zadame 4 .

zadajte tip/prikaz:



Prvy prikaz, ktory si vyskiiSame je prikaz hint . Tymto prikazom ziadame program o radu.
Program nam odporudi najviac tak 10 tipov, z ktorych si potom mézeme vybrat. V mojom pripade
vypisal nieco takéto:

Tipy st zoradené od najlepsieho. Vyskusame preto napriklad hned prvy.
Zaddme [6, 4, 6, 4]. TJvyskasame Stvoricu (ruzova, zlt4, ruzova, zIta).

Vidime, ze sme trafili jednu farbu, ktor4 ale nie je na H Mastermind HE |

spravnom mieste. :
Mew Settings

zadajte odpoved/prikaz:

Program caka na odpoved, ktora je v naSom pripade
answer (0,1) .

Prvé ¢islo udava pocet ¢iernych zasahov (TJ zasah,
kde sme spravne uré¢ili farbu aj poziciu),

druhé ¢islo udava pocet bielych zasahov (TJ zasah,
kde sme spravne urcili farbu, ale nie poziciu).
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Pokial by sa nam nechcelo pisat slovo answer,
kl'udne mozeme odpoved skratitna (0, 1) .

zadajte tip/prikaz:

Znovu zadame prikaz hint .

V mojom pripade program vypisal tieto tipy:

Opit zaddme prvia moznost, TJ tip [1, 3, 1, 6].
ktory predstavuje Stvoricu (modra, zelen4, modréa, ruzova).



EEl-iastermind !EIE zadajte odpoved/prikaz:

Mew Settings

Ako odpoved zaddme answer (2, 0) .
Méame totiz dva ¢ierne body a ziaden biely.

g

zadajte tip/prikaz:

Tu sa na chvilku pozastavime.
Vyskasame d’alsi prikaz, a to je prikaz moves.
Tento prikaz nadm zobrazi doteraz odohrané tahy.

[6, 4, 6, 4] answer (0, 1)
[1, 3, 1, 6] answer (2, 0)

Tu vidime, Ze sme odohrali 4 fahy (tip a odpoved pocitam za dva fahy).
Ako posledny je uvedeny najneskor odohrany tah.
Dalej si m6zeme nechat vypisat mnozinu moznych spravnych odpovedi pomocou show.

(1, 2, 2z, o1 [1, 2, 5, 6] [1, 3, 4, 2] [1, 3, 4, 3] [1, 3, 4, 5]
(L, 5, 2z, 6] (1, 5, 5, 61 (2, 2, 1, 6] [2, 3, 2, 6] [2, 3, 3, 6]
(2, 3, 5, 6] (2, 5, 1, 6] [3, 3, 2, 6] [3, 3, 3, 6] [3, 3, 5, 6]
(4, 3, 1, 2] (4, 3, 1, 31 [4, 3, 1, 5] [5, 2, 1, 6] [5, 3, 2, 6]
(5, 3, 3, 6] [5 3, 5, 6] [5 5, 1, 6]

Nase 4 odohrané tahy predstavuju akési obmedzujtice podmienky pre to, ako moze vyzerat
spravna odpoved. Tu vidime zoznam vSetkych Stvoric, ktoré vyhovuja tymto obmedzujicim
podmienkam.

Ako priklad si vezmime $tvoricu [1, 1, 1, 1],ktora savzozname nenachadza.

Tato $tvorica rozhodne nemoze byt spravna odpoved,, pretoze nevyhovuje obmedzujicej
podmienke [6, 4, 6, 4] answer (0, 1).

Keby $tvorica [1, 1, 1, 1] bolaspravnou odpovedou, museli by smenatip [6, 4, 6, 4]
dostaf odpoved answer (0, 0) .

Vidime, ze moznych spravnych odpovedi je dohromady 23. Prikaz hint . nam z nich vyberie
desat najlepsich tipov.

Nechame si poradif a zadame [5, 2, 1, 6].



zadajte odpoved/prikaz: El-lastermind !EIE

; Mew Seth
Zadidme answer (1, 1) . i
zadajte tip/prikaz: e o o o ., Verify
> 3 7 > Vo7 3 - .
Ked si ddme znovu vypisat mozné spravne odpovede e & & & .,
pomocou prikazu show. dostaneme uziba Sest —
moznosti: e & & & ,
e & o o .,

oo o 5

0000

LR R INIRTRS

Vyskasame [2, 3, 3, 6].

Zadame odpoved: HE Mastermind = E3 |

zadajte odpoved/prikaz: (2,1). Hew Setnas

A po zadani odpovedi si znovu dame vypisat vSetky
potencialne spravne tipy pomocou show.

Dostaneme uz iba jednu moznost:

To je zaroven vitazna kombinacia.




Hi Mastermind HE B3 | \% prieme}‘e sa nf’lm p(’)glari pomocou mojho programu
mastermind uhadnut Stvoricu farieb tak na 4. az 5.

el i pokus. Este sa mi nepodarilo prehrat, aj ked vylacit
sa to neda.
e o o o 7 || verify
e & o o !
e & o o .
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Vsimnite si, Ze pocas hry sa nam striedali dva prompty:
zadajte tip/prikaz:
zadajte odpoved/prikaz:

Oba tieto prompty prijimajt nejaki mnozinu prikazov, ktorych popis najdete, ked zadate help.
Medzi dolezité prikazy patria napriklad:

quit. ukonéi program

back. vratitah

show. v pripade 1. promptu zobrazi vSetky potencidlne spravne tipy,

v pripade 2. promptu zobrazi v§etky mozné odpovede

Stcastou programu je aj predikat mastermindgame, ktory vim umozni zahrat si hru
mastermind bez akychkol'vek pomdcok. Vitaznt farebnt kombinaciu program vyberie nahodne.
Mozete tieZ zadat mastermind (CorrectTuple) . ¢im si vynitite, aby vitazna farebna
kombinécia bola CorrectTuple.



Zakladné datové struktiry a predikaty

Medzi zdkladné datové strukttry patri farba Color, €o je ¢islo v rozsahu 1. .MaxColor.
Dalej n-tica farieb ColorTuple je zoznam, ktory pozostava z farieb Color a ma prave MaxToken
¢lenov. MaxColor udava pocet farieb a MaxToken udéava pocet stlpcov (tokenov).

ColorSet jevidy nejaky zoznam farebnych n-tic (ColorTuple). Obycajne to je zoznam
potencialne spravnych odpovedi (to ¢o vypisuje prikaz show).
Na zaciatku je to zoznam vSetkych farebnych n-tic. (dohromady MaxColor”MaxToken ¢lenov)

Dalej mame $truktiru answer (BlackPoints, WhitePoints), ktora predstavuje odpoved na
nejaky farebny tip. BlackPoints je Cislo, ktoré udava pocet farieb, ktoré st urcené spravne a na
spravnej pozicii, WhitePoints je ¢islo, ktoré udava pocet farieb, ktoré su uréené spravne, ale na
nespravnej pozicii.

Doélezitou datovou Struktarou je response (Answer, ColorSubSet, Count).

Je pomerne tazké ju definovat. Odporticam vam pozrief si priklady.

Predpokladajme, Ze mame nejaki mnozinu potenciélne spravnych odpovedi Colorset a zvolili
sme si nejaky farebny tip ColorTip. Tento farebny tip vobec nemusi byt z mnoziny ColorSet.
Vezmime si l'ubovolny prvok ColorTuple z mnoziny ColorSet. Predpokladajme, Ze
ColorTuple jespravna farebna kombinicia a Answer = answer (BlackPoints,
WhitePonts) je prislusnou odpovedou na nas tip ColorTip.

Potom ColorTuple patri do mnoZiny ColorSubset v predikidte response (Answer,
ColorSubSet, Count).

Inak povedané, ColorsubsSet je podmnoZina mnoziny ColorSet a predstavuje mnozinu
potencialne spravnych odpovedi, za predpokladu, Ze na farebny tip ColorTip je dana odpoved
Answer. Napokon Count udava uziba velkost mnozZiny ColorSubsSet.

Poznamka: Dvojica ColorTip, Answer predstavuje obmedzujicu podmienku. Mnozina
ColorSubSet je potom najvicSou podmnozinou mnoziny ColorSet tak, aby vSetky jej prvky
spiiali tiito obmedzujiicu podmienku.

Priklad vSetko osvetli:

Predpokladajme, ze mame 2 farby a $tyri stipce.
ColorSet je potom zoznam pozostavajuci z tychto prvkov:

(L, 1, 1, 1] I3, 1, 1, 21 (1, 1, 2, 1] (%, 1, 2, 21 [1, 2, 1, 1]
(L, 2, 1, 21 (1, 2, 2, 11 (1, 2, 2, 2] [2, 1, 1, 11 [2, 1, 1, 2]
tz, 1, 2, 1) 2, 1, 2, 21 (2, 2, 1, 1] (2, 2, 1, 2]} [2, 2, 2, 1]
(2, 2, 2, 2]

14 14

Vezmime si teraz napriklad tip [1, 2, 2, 1].
Mozné odpovede na tento tip st iba tieto:

answer (1
answer (3
answer (2,
answer (2
answer (4
answer (0

o U W N
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Uvazujme odpoved answer (1, 2). Nasledujice Stvorice



predstavuju vSetky potencidlne spravne odpovede za predpokladu, Ze na tip [1, 2, 2, 1] je
dané odpoved answer (1, 2). (Skuste sito overit)

Dalej si popi$eme niektoré zakladné predikaty:

color (Color, +MaxColor).
Naunifikuje Color s hodnotou 1..MaxColor.
Pri failovani prejde postupne vSetky moznosti.

colortuple (ColorTuple, +MaxToken, +MaxColor).
Naunifikuje ColorTuple so zoznamom dlzky MaxToken pozostavajici z farieb 1. .MaxColor.
Pri failovani prejde postupne vSetky moznosti.

randomtuple (-ColorTuple, +MaxToken, +MaxColor).
Nauinfikuje ColorTuple s nejakym ndhodnym zoznamom dlzky MaxToken pozostavajici z
farieb 1. .MaxColor.

colorset (-ColorSet, +MaxToken, +MaxColor).
Vytvori mnozinu ColorSet MaxToken-tic pozostavajicich z farieb 1. .MaxColor.

getanswer (+ColorTuplel, +ColorTuple2, -Answer).
Porovné n-tice farieb ColorTuplel a ColorTuple?2

ColorTuplel je napriklad nas tip a

ColorTuple? je spravna farebna kombinacia.

Answer zunifikuje s answer (BlackPoints, WhitePoints), kde
BlackPoints udava na kolkych miestach sa zhoduja farby
WhitePoints udava, kolko farieb je spravne uréenych, ale

na nespravnom mieste.

getresponses (+ColorTip, +ColorSet, —-Responses).

Pre dany farebny tip a mnozinu kandidatov vrati zoznam trojic

response (Answer, ColorSubSet, Count)

zotriedeny zostupne podla Count, kde

Answer predstavuje moznt odpoved,

ColorsSet predstavuje mnozinu kandidatov takych, ze odpoved na ColorTip je Answer,
Count je velkost mnozZiny ColorSet.

colortipcandidates (+ColorTipCandidates, +ColorSet,

+MaxBuffer -Candidates).
Z mnoziny kandidatov ColorTipCandidates vyberie podmnoZinu Candidates, ktora
obsahuje najviac MaxBuf fer prvkov (v naSom pripade 10).
Predpokladame, Ze ColorSet je mnozina potencialne spravnych farebnych tipov (TJ v mnozine
ColorsSet sa uréite nachadza vitazny farebny tip)
Pre kazdého kandidata z mnoziny ColorTipCandidates sa vypocita ohodnotenie (na zaklade
nejakej heuristiky) a do mnoziny Candidates sa dostant iba ti najlep$i kandidati.
V pripade, Ze m4 mnozina ColorTipCandidates viac ako 100 prvkov, vyberie sa z nej nahodne
100 prvkov a ostatné sa zahodia (kvoli urychleniu vypoctu).
Tento predikat pouZziva pre nis uz znamy prikaz hint.

Nakoniec ndm zostava uz iba popisat heuristiku, podla ktorej sa urc¢uje ohodnotenie jednotlivych
kandidatov.



Opit predpokladajme, 7e mame 2 farby a $tyri stipce.
ColorSet je potom zoznam pozostavajuci z tychto prvkov:
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Otéazka znie, ako urcit, ktoré farebné tipy su lepsie a ktoré st horsie.

Vezmime si napriklad tip ColorTip = [1, 1, 1, 1].
Ked roztriedime mnoZinu ColorSet pomocou predikatu

getresponses (+ColorTip,

dostaneme nieco takéto:

answer (2,
[2I 2! ll
[ll ll 2!

answer (3,
(2, 1, 1,

answer (1,
[27 2’ 2’

answer (4,
[ll ll ll

answer (0,
[21 2’ 2’

+ColorSet, —-Responses),

Vidime, Ze k odpovedi answer (2, 0) maé prislusnd mnozina ColorSubSet az Sest prvkov.

Ked uvazujeme tip ColorTip =

answer (3,
[27 ll 2’

answer (1,
(2, 2, 2,

answer (2,
[21 1I 2/

answer (2,
[2I 2! 2!

answer (4,
(1, 1, 2,

answer (0,
[27 2’ ll

0)

(1, 2, 2, 2]

[1, 1, 2, 2],potom dostaneme nieco takéto:

Tu vidime, Ze mame viac moznych odpovedi (Sest) a v najhorSom pripade to dopadne tak, Ze
budeme mat 4 potencidlne spravne odpovede. To je daleko lepsie ako v predchadzajicom
pripade, kde sa nam moze stat, ze budeme mat az 6 potencialne spravnych odpovedi.



Inak povedané, v prvom pripade sa ndm moze stat, Ze natip [1, 1, 1, 1] dostaneme odpoved
answer (2, 0) abudeme musiet preverovat mnozinu 6 kandidatov.

V druhom pripade sa ndm v najhorSom pripade moze stat, zenatip[1, 1, 2, 2] dostaneme
napriklad odpoved answer (2, 2), takZe budeme musief preverit 4 kandidatov.

Ztohto pohladujetip (1, 1, 1, 1] horSiakotip [1, 1, 2, 2].

Heuristika pouZita v mojom programe je zhruba o tom, Ze najlepsie st tie tipy, ktoré davajta co
najviac moznych odpovedi answer a mnoziny prislichajice k jednotlivym odpovediam maji ¢o
najrovnomernejsie rozlozené pocty prvkov.

Z Cisto Statistického hl'adiska je pravdepodobnost danej odpovede answer imerné poctu prvkov
prislusnej mnoziny.

Inak povedané, je vacsia pravdepodobnost, ze natip [1, 1, 1, 1] dostaneme odpoved
answer (2, 0),nezodpoved answer (4, 0).

Z tohto dovodu je potrebné hl'adat tipy s minimalnym poc¢tom prvkov najviacsej mnoziny.

K dlohe sa da pristapit aj inak. Pri hl'adani najlepsieho tipu mézeme pouzit MiniMax. Je to
podobné ako hra dvoch hracov. Prvy hrac¢ vybera tipy, druhy hrac¢ vybera odpovede. Prvy sa snazi
minimalizovat pocet potencialne spravnych odpovedi, druhy sa naopak snazi tento pocet
maximalizovat. Bohuzial, vzhladom k tomu, Ze prvy hra¢ mé casto prili§ vel'a moznosti ako tahat,
nie je tento pristup tak l'ahko realizovatelny. Naviac predpokladam, Ze takéto prehladavanie by
neprinieslo vyrazné zlepSenie. Heuristika, ktort som pouzil, nie je az tak ¢asovo narocna

a napriek tomu dava vel'mi dobré tipy.

Pokial chcete vediet, ako st jednotlivé predikaty implementované, potom vam rozhodne
odportacéam nahliadnut do zdrojového kodu. Komentéare by vam mali pomoct zorientovat sa.



