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Definicja semantyki gier

Semantyka gier to podejscie do semantyki denotacyjnej, w ktorej
model obliczen przedstawiony jest jako interakcja
miedzy systemem a $rodowiskiem. Program jest
modelowany jako zbiér mozliwych interakgji.
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/astosowanie

Gry to bardzo bogate uniwersum, ktére moze modelowaé rézne
jezyki programowania:

@ jezyki czysto funkcyjne

@ ze zmienng pamiecia (ang. mutable store)

@ z operatorami kontrolnymi (ang. control operators)

@ z pamiecig wyzszego rzedu (wskaznikami)

@ z niedeterminizmem
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Historia

Historia

@ Paul Lorenzen po raz pierwszy zaprezentowat semantyke gier
dla logiki w péznych latach 50. Jej rozwojem zajat sie pdzniej
Kuno Lorenz. Od tamtego czasu powstato wiele réznych
semantyk gier.
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Historia

@ Paul Lorenzen po raz pierwszy zaprezentowat semantyke gier
dla logiki w péznych latach 50. Jej rozwojem zajat sie pdzniej
Kuno Lorenz. Od tamtego czasu powstato wiele réznych
semantyk gier.

@ Okoto roku 1995 semantyka gier przezyta pewien renesans za
sprawa prac Johana van Benthema na temat analogii miedzy
logika a teorig gier. Réwniez wymyslona przez Jean-Yves
Girarda logika liniowa przyczynita sie do wzrostu
zainteresowania tematem gier.
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Historia

@ Paul Lorenzen po raz pierwszy zaprezentowat semantyke gier
dla logiki w péznych latach 50. Jej rozwojem zajat sie pdzniej
Kuno Lorenz. Od tamtego czasu powstato wiele réznych
semantyk gier.

@ Okoto roku 1995 semantyka gier przezyta pewien renesans za
sprawa prac Johana van Benthema na temat analogii miedzy
logika a teorig gier. Réwniez wymyslona przez Jean-Yves
Girarda logika liniowa przyczynita sie do wzrostu
zainteresowania tematem gier.

@ Wielu autoréw prac, m. in.: Samson Abramsky, Guy
McCusker, J. van Benthem, A. Blass, D. Gabbay, M. Hyland,
W. Hodges, R. Jagadessan, G. Japaridze, E. Krabbe, L. Ong,
H. Prakken, G. Sandu D. Walton, J. Woods.
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Historia

Logika Lorenzena

Lorenzen przedstawit model dowodu twierdzenia jako dialog miedzy
entuzjasta (ang. verifier) V a sceptykiem (ang. falsifier) F.
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Historia

Logika Lorenzena

Lorenzen przedstawit model dowodu twierdzenia jako dialog miedzy
entuzjasta (ang. verifier) V a sceptykiem (ang. falsifier) F.

VxeN,dy e N y > x A y jest liczbg pierwsza

@ F prébuje obali¢ twierdzenie, wybierajac jakie$ x, ktére wg
niego obala twierdzenie.

@ V odpowiada, znajdujac y, ktére spetnia
y > x Ay jest liczba pierwsza.

o F wybiera jedna strone koniunkgcji, ktéra wg niego wydaje sie
fatszywa.

o itd...
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Interakcje

Przyktad interakcji — funkcja

Obliczenie to interakcja miedzy graczem (P) a adwersarzem (O).
Role gracza moze petni¢ program lub system, a adwersarza —
srodowisko, kontekst.
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Interakcje

Przyktad interakcji — funkcja

Obliczenie to interakcja miedzy graczem (P) a adwersarzem (O).
Role gracza moze petni¢ program lub system, a adwersarza —
srodowisko, kontekst.

Przyktad: funkcja pierwszego rzedu

Interakcja moze wygladac tak:
O: Jaki jest wynik funkgji?
P: Jaki jest argument funkg;ji?
O: Argument to 3.
P: Wynik to 4
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Interakcje

Przyktad interakcji — program

f:N—-NFf(3):N
Interakcja moze wygladaé tak:

O: Jaki jest wynik programu?
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Interakcje

Przyktad interakcji — program

f:N—-NFf(3):N
Interakcja moze wygladaé tak:
O: Jaki jest wynik programu?

P: Jaka jest wartos¢ funkgji?
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Interakcje

Przyktad interakcji — program
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Interakcje

Przyktad interakcji — program

f:N—-NFf(3):N
Interakcja moze wygladaé tak:
O: Jaki jest wynik programu?
P: Jaka jest wartos¢ funkgji?
O: Jaki jest argument funkgcji?
P:

Argumentem jest 3.
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Interakcje

Przyktad interakcji — program

f:N—-NFf(3):N
Interakcja moze wygladaé tak:
O: Jaki jest wynik programu?
Jaka jest warto$¢ funkcji?
Jaki jest argument funkc;ji?

Argumentem jest 3.

©vomm

Wartoscia jest 4.

Tomasz Maciejewski Semantyka gier



Interakcje

Przyktad interakcji — program

f:N—-NFf(3):N
Interakcja moze wygladaé tak:
O: Jaki jest wynik programu?
Jaka jest warto$¢ funkcji?
Jaki jest argument funkc;ji?
Argumentem jest 3.

Wartoscia jest 4.

o vVOoD

Wynikiem programu jest 4.
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Interakcje

Skrécona notacja

w o
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Gra — bardziej formalnie

Gra G to tréjka (Mg, Ag, Pg), gdzie:
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Gra — bardziej formalnie

Gra G to tréjka (Mg, Ag, Pg), gdzie:
Mg to zbiér wszystkich mozliwych ruchéw,
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Gra — bardziej formalnie

Gra G to tréjka (Mg, Ag, Pg), gdzie:
Mg to zbiér wszystkich mozliwych ruchéw,
A to funkcja typu Mg — {O, P},
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Gra — bardziej formalnie

Gra G to tréjka (Mg, Ag, Pg), gdzie:
Mg to zbiér wszystkich mozliwych ruchéw,
A to funkcja typu Mg — {O, P},
Pc C Mg taki, ze:
e Jest niepusty,
o jest zbiorem ciagdw zawierajacych na przemian ruchy

adwersarza i gracza (zaczynajac od adwersarza),
o jest zamkniety ze wzgledu na prefiksy.

MG - {31732,b1,b2,b3}
A¢ : ai,aa— O, by, by,b3— P

Pc = {e€ a1,a1b1,a2,asbo, apb3}
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Strategia

Formalnie, deterministyczna strategia o dla gry G, to taki niepusty
podzbiér Pg, ze:

e Vs € o |s| jest parzysta,
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Strategia

Formalnie, deterministyczna strategia o dla gry G, to taki niepusty
podzbiér Pg, ze:

e Vs € o |s| jest parzysta,
@ €€ o,
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Strategia

Formalnie, deterministyczna strategia o dla gry G, to taki niepusty
podzbiér Pg, ze:

e Vs € o |s| jest parzysta,

@ €€ o,

e Vse Pg,Va,be Mg sabeco—=— s € o,

e Vseo,Va,bce Mg sabceoANsaceo=— b=rc.
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Gry

Gry dla podstawowych typéw

Przeciwnik pyta o liczbe, a gracz moze mu odpowiedzie¢ dowolng
liczba.

My = {q,0,1,2,...}
)\N(q) = 0
An(n) = P dlane{0,1,2,...}

Jedyne poprawne rozgrywki to te postaci g - n.
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Gry dla krotek

Dla gier A i B mozemy zdefiniowa¢ gre A x B:

Maxg = Ma+ Mg

M () Aa(x) dlax e My
X =
AxB Ag(x) dlaxe Mg
Paxg = {s€ Maxp|s| MacPans]| Mpgec Pg}

Dwie rozgrywki réwnolegte. Tylko przeciwnik moze zmienia¢ gre.
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Gry dla funkgji

Dla gier Ai B mozemy zdefiniowac gre A = B:

Mpsp = Mas+ Mg

(%) Aa(x) dlax € Mg
X =
A=B Ag(x) dlaxe Mg
PA:>B = {SEMAXB|STMA€P7AASTMBGPB}

Dwie rozgrywki przeciwlegte: w jednej jesteSmy graczem a w
drugiej — przeciwnikiem. Tylko gracz moze zmieniaé gre.
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Strategia odgapiania

Strategia odgapiania (ang. copy-cat strategy) dla gry A= A.

Ruch 1. 2. Gracz
1 al
2 dai
3 a»
4

TOTO

a

Ta strategia gwarantuje, ze w jednej grze na pewno wygramy.
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Interpretacja programu

Program
x:Ay:BFEP:C

mozna zinterpretowac jako strategie gry:

Ax B=C
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Gry

Interpretacja programu — przykfad

x:Ny:NFx+y:N

Q

X+Yy
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Gry

Interpretacja programu — przykfad

x:Ny:NFx+y:N

Q

X+y
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Gry

Interpretacja programu — przykfad

x:Ny:NFx+y:N

Q

X+y

Obie wersje sa identycznel!
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Bardziej zaawansowane tematy:

@ ztozenie z ukryciem: dwie strategie 0 : A= B, 7: B= C
mozemy ztozy¢é w jedng o;7: A= C,

@ istnienie strategii wygrywajacych: w kazdej sytuacji jesteSmy
w stanie zrobi¢ ruch,

@ polimorfizm.
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Do poczytania

[4 S. Abramsky: Semantics of Interactions
(http://web.comlab.ox.ac.uk/people/Samson.Abramsky/gsem/)

[ G. McCusker: Game Semantics: an Overview
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Dziekuje za uwage.
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