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on-line, distancni vyuka

» domadci stranka predmétu je hlavni rozcestnik a informadni
zdroj?

» o hlavnich zménach/novinkach /aktualizacich budeme
informovat e-mailem

'https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b4b33rph
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/akladni info o studiu

» 0i0fel.cvut.cz

\ 4

httpss //ol.fel.cvub.cz/cs/

» https://oi.fel.cvut.cz/cs/
volitelne-predmety-bakalarskeho-programu

» FELsight https://portal.fel.cvut.cz/FelSight/
nalezne predméty, osoby, udalosti, vas rozvrh, mistnosti ...
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: Linearni algebra ResSeni problému a hry AgA Volitelny predmet
o matematika BOBOILAG BAB33RPH rogramovani Vs
> 7|B4B01DMA prof. RNDr. Ptak Pavel DrSc. doc. Ing. Svoboda Tomas PhD,  [BOB36PRP NA
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Logika a grafy
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» povinny predmét bakalafského programu
» 1. semestr, B4B33RPH, 6 krediti, klasifikovany zapocet

» rozsah: 2 + 3 + 6 hodin pfednasek, pocitacovych cviéeni,
a domdci pripravy tydné.
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Ulohy

Celkem t¥i dlohy. Programovat budeme v Python-u

» Véziiovo dilema (iterativni)

» velejemny Uvod do objektového programovani
» iterativni v.d. dobfe umoZiuje simulovat mnohé problémy
realného svéta
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» Reversi

» jak hodnotit stav hry
» exploze stavového prostoru feSeni
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Ulohy

Celkem t¥i dlohy. Programovat budeme v Python-u

» Véziiovo dilema (iterativni)

» velejemny Uvod do objektového programovani
» iterativni v.d. dobfe umoZiuje simulovat mnohé problémy
realného svéta

» Reversi

» jak hodnotit stav hry
» exploze stavového prostoru feSeni

» Spam filtr — tymova uloha
» schopnost adaptace/uceni je pro urlitou t¥idu dloh zcela
zasadni
» vyhodnoceni funkénosti neni vzdy trividlni

» schopnost rozmyslet dlohu a rozdélit praci, v€etné definice
rozhrani

> jak efektivné sdilet kody | znalost
> jak praci popsat a presentovat
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Cviceni, testiky, dochazka

» obcas kratké programovaci ulohy, testiky za 0-2 body.

b

» trividini pro ty, ktefi se pFipravuji pribézné

» zpétna vazba pro nds i pro vas

Ol
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Cviceni, testiky, dochazka

obcas kratké programovaci ulohy, testiky za 0-2 body.

b d

trivialni pro ty, ktefi se pripravuji pribézné

zpétnd vazba pro nas i pro vas

neni nastaven maximalni pocet absenci

v vy vV VY

ocekavame vsak, Ze diskuse a konzultace budou probihat
predevsSim na cvicenich

\ 4

malé testiky nebudou nahrazovany
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\ 4

Python hacke¥i® si mohou domluvit individuélni program

°Prosim nezamé&hovat termin hacker s terminem cracker!
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hodnoceni

Hodnoti se prace v pribéhu semestru.
» Samostatné llohy, typicky nékolik odevzdani, hodnoceni podle
ruznych kritérii ~ 90%.
» Malé programovaci testy na cvi€enich ~ 10%

» Upozornéni na chybu na strankach, ve vzorovych kdédech
.~ 10%

» Jednotlivd odevzdani maji pevny termin, problémy Feste vcas.

A B C D E F
100-90 | 89-75 | 74-60 | 59-45 | 44-30 | 29-0

Ol
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.~ 10%

» Jednotlivd odevzdani maji pevny termin, problémy Feste vias.

A B C D E F
100-90 | 89-75 | 74-60 | 59-45 | 44-30 | 29-0

» vzdjemné diskuse u tabule ¢i nad papirem (&i on-line) jsou
vitany a podporovany, ...
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> Malé programovaci testy na cvi€enich ~ 10%

» Upozornéni na chybu na strankach, ve vzorovych kdédech
.~ 10%

» Jednotlivd odevzdani maji pevny termin, problémy Feste vcas.

A B C D E F
100-90 | 89-75 | 74-60 | 59-45 | 44-30 | 29-0

» vzdjemné diskuse u tabule ¢i nad papirem (&i on-line) jsou
vitany a podporovany, ...

» . ..ale programovani je individualni, samostatna prace. Ol
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iInspirace vs. prevzeti hotového reseni

» https://cw.fel.cvut.cz/wiki/help/common/plagiaty_
opisovani

» zapominaci test

» snazte se porozumét hlavni myslence
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iInspirace vs. prevzeti hotového reseni

» https://cw.fel.cvut.cz/wiki/help/common/plagiaty_
oplsovani

» zapominaci test

» snazte se porozumét hlavni myslence

Pro nase potreby samostatnych uloh:
» nezadejte ciziho kodu

» nevystavujte svij kod

Ol
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Odkazy

» Sledujte stranky predmétu,
https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b4b33rph/start.
Stranky jsou verejné pristupné.

» K dispozici je i diskusni forum,
https://cw.felk.cvut.cz/forum/forum-1646.html.
Ulohy budete odevzddvat pomoci systému BRUTES,
https://cw.felk.cvut.cz/brute. Tyto sluzby vyzaduji

autentikaci, prava se nastavuji automaticky podle rozvrhu.
Proto, aby vam v3e fungovalo, musite byt zapsani v rozvrhu.

» https://cw.fel.cvut.cz/wiki/help/common/plagiaty_

oplsovani
Balik pro Rezervace, Upload, Testovani a Evaluaci

Tomas Svoboda / katedra kybernetiky, CMP / B4B33RPH, (vod 17 /21




Na premysleni ...

PYedstavte si Zenu jménem Lenka. Je ji 33, svobodnd, upfimn3,
ofimocara a velmi bystra. Vystudovala filozofii na vysoké Skole.
B&hem studia se velmi zajimala o problémy diskriminace, socialni
spravedlnost a ucastnila se demonstraci proti atomovym zbranim.

Ol
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PYedstavte si Zenu jménem Lenka. Je ji 33, svobodnd, upfimna,
ofimocara a velmi bystra. Vystudovala filozofii na vysoké Skole.
B&hem studia se velmi zajimala o problémy diskriminace, socialni

spravedlnost a ucastnila se demonstraci proti atomovym zbranim.

Vasim tkolem je odhadnout co d&l3 ted. Zkuste sefadit ndsledujici
moznosti od nejvice k nejméné pravdépodobné. Lenka je:

a) aktivni feministka

b)
)

hankovni Ufed

hankovni Ufed

nice a aktivni feministka

nice

Ol

Tomas Svoboda / katedra kybernetiky, CMP / B4B33RPH, (vod 19/21



Na premysleni . . .

PYedstavte si Zenu jménem Lenka. Je ji 33, svobodnd, upfimn3,
ofimocara a velmi bystra. Vystudovala filozofii na vysoké Skole.
B&hem studia se velmi zajimala o problémy diskriminace, socialni

spravedlnost a ucastnila se demonstraci proti atomovym zbranim.

Vasim tkolem je odhadnout co d&l3 ted. Zkuste sefadit ndsledujici
moznosti od nejvice k nejméné pravdépodobné. Lenka je:

a) aktivni feministka

b)
)

hankovni Ufed

hankovni Ufed

nice a aktivni feministka

nice

Vage poradi odevzdejte pomoci brute*. Poradi vdm na prvnim
cvi¢eni. K otazce se vratime jesté na pristi prednasce.

*https://cw.felk.cvut.cz/brute
Tomas Svoboda / katedra kybernetiky, CMP / B4B33RPH, (vod 20/ 21
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Jesté vice na premysleni . ..

Pokud v&ichni studenti zvoli pro svou odpovéd velkd pismena,
dostane kazdy student jest& daldi jeden bod. Pokud bude odpovéd
alespoil jednoho studenta tvorena malymi pismeny, vSichni, kdo
odpovédéli velkymi pismeny, nedostanou zadné dalsi body a ti,
ktefi pouzili mald pismena, dostanou navic jen 0.5 bodu. Volby

jednotlivcu nebudou zverejnény.

Ol
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(Ne)kooperativni hry

Tomas Svoboda, svobodat®@fel.cvut.cz

katedra kybernetiky

22. zari 2020
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Véznovo dilema

Pfedstavme si dva vézné, jejichZ cilem je co nejvice zkratit dobu
uvéznéni. Spolu spachali jeden zlocin, nap¥. prepadeni. Policie
dopadla pachatele blizko mista prepadeni s kradenym zbozim a
muZe je usvédcCit z prechovavani kradeného zbozi. Policie se snazi
usvédcit alespon jednoho ze obvinénych z hlavniho zlocinu
(pfepadeni), pro coz neni dostatek diikaz(i. Snazi se tedy pFfimét
kazdého z obvinénych, aby svéddil a udal z hlavniho zlo€¢inu toho
druhého. Kazdy z v&ziil je vyslychdn zvld$t a nemohou spolu
mluvit ani pred ani béhem vyslechu.
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kazdého z obvinénych, aby svéddil a_udal z hlavniho zlo€inu toho
druhého. Kazdy z véziiu je vyslychan zvlast a nemohou spolu
mluvit ani pfed ani béhem vyslechu.
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Véznovo dilema

Pfedstavme si dva vézné, jejichZ cilem je co nejvice zkratit dobu
uvéznéni. Spolu spachali jeden zlocin, nap¥. prepadeni. Policie

dopad

muze |

a pachatele blizko mista prepadeni s kradenym zboZim a
e usvédcit z prechovavani kradeného zboZzi. Policie se snazi

usvédcit alespon jednoho ze obvinénych z hlavniho zlocinu
(pfepadeni), pro coz neni dostatek diikaz(i. Snazi se tedy pFfimét
kazdého z obvinénych, aby svéddil a udal z hlavniho zlo€inu toho
druhého. Kazdy z v&ziil je vyslychdn zvld$t a nemohou spolu

mluvit

ani pred ani béhem vyslechu.

Podle ¢eho vézni rozhoduji?
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Kritéria pro rozhodnuti, z pohledu vézné A

» Pokud budu svéd&it — udam B a vézen B udéla to same,
blijdeme oba do vézeni na 3 roky. (oba se navzdjem usvéd&ime
z hlavniho zlo&inu)
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Kritéria pro rozhodnuti, z pohledu vézné A

» Pokud budu svéd&it — udam B a vézen B udéla to same,
blijdeme oba do vézeni na 3 roky. (oba se navzdjem usvéd&ime
z hlavniho zlo&inu)

» Pokud budu svédCit proti B a B proti mne ne (tedy vézné B
bodrazim), pljde on na 4 roky (za hlavni zlo&in, jediny vinnik)
a ja na 1 rok (nizsi trest jako odmé&na za usvédceni B). A
naopak.
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Kritéria pro rozhodnuti, z pohledu vézné A

» Pokud budu své&déit — udam B a vézen B udéla to samé,

blijdeme oba do vézeni na 3 roky. (oba se navzdjem usvéd&ime
z hlavniho zlo&inu)

» Pokud budu svédCit proti B a B proti mne ne (tedy vézné B
bodrazim), pljde on na 4 roky (za hlavni zlo&in, jediny vinnik)
a ja na 1 rok (nizsi trest jako odmé&na za usvédceni B). A
naopak.

» Pokud budeme oba svorné mlcet, ptijdeme oba pouze na 2
roky (trest za méné zavazny zlocin, pro ktery jsou dikazy).

Ol
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Payoff matrix — matice ziskid (a ztrat)

vézen A

svéddlit

mlcet

Cislice oznacuji roky vézeni.
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Payoff matrix — matice zisku (a ztrét!

vézen A

svéddlit

mlcet

Cislice oznacuji roky vézeni.
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Payoff matrix — matice ziskid (a ztrat)

vézen A

svéddlit

mlcet

Cislice oznacuji roky vézeni.
Jaka je racionalni strategie?

A svédlit

B mildet

C zaleZi zda jsem vézernn A nebo B
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Payoff matrix — matice ziskd (a ztrat)

vézen A

svéddlit

mlcet

Cislice oznaduji roky vézeni.
Jaka je racionalni strategie?

A svédlit

B mldet

@zéleii’ zda jsem vézen A nebo B

B
C
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Optimalni strategie?

P¥ipominam, Ze hra¢ nevi jak bude hrat protivnik, oba hraji
sou¢asné a nemohou se domluvit predem.

svéddlit

vézen A

mlcet

Z pohledu vézné A

Tomas Svoboda, svobodat®fel.cvut.cz / katedra kybernetiky, CMP / (Ne)kooperativni hry
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Optimalni strategie?

P¥ipomindm, Ze hrac nevi jak bude hrat protivnik, oba hraji
sou¢asné a nemohou se domluvit predem.

vézen A

svéddlit

mlcet

Z pohledu vézné A

» kdyz bude B svéddit, je pro mne lepsi také ho udat 3 < 4.
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Optimalni strategie?

P¥ipomindm, Ze hra¢ nevi jak bude hrat protivnik, oba hraji
souc¢asné a nemohou se domluvit predem.

svéddlit
mlcet

vézen A

Z pohledu vézné A
» kdyz bude B svéddit, je pro mne lepsi také ho udat 3 < 4.

» kdyz B nebude svéddit, je pro mne opét lepsi ho udat
(svédtit) 1 < 2

Ol
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Z pohledu vézné A
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» kdyz B nebude svéddit, je pro mne opét lepsi ho udat
(svédtit) 1 < 2
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Optimalni strategie?

P¥ipomindm, Ze hra¢ nevi jak bude hrat protivnik, oba hraji
souc¢asné a nemohou se domluvit predem.

svéddlit
mlcet

vézen A

Z pohledu vézné A
» kdyz bude B svéddit, je pro mne lepsi také ho udat 3 < 4.

» kdyz B nebude svéddit, je pro mne opét lepsi ho udat
(svédtit) 1 < 2

» Dominantni strategie pro vézné A je tedy vZdy svéddCit/udat.

Ol
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Optimalni strategie?

P¥ipomindm, Ze hra¢ nevi jak bude hrat protivnik, oba hraji
sou¢asné a nemohou se domluvit predem.

svéddlit
mlcet

vézen A

Z pohledu vézné A
» kdyz bude B svéddit, je pro mne lepsi také ho udat 3 < 4.

» kdyz B nebude svéddit, je pro mne opét lepsi ho udat
(svédtit) 1 < 2
» Dominantni strategie pro vézné A je tedy vZdy svéddCit/udat.

» Ovsem, kdyby se byvali mohli domluvit ... (celkova doba

v&znéni je nejmensi) 0 |
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Optimalni strategie?

P¥ipomindm, Ze hra¢ nevi jak bude hrat protivnik, oba hraji
sou¢asné a nemohou se domluvit predem.

svéddlit
mlcet

vézen A

Z pohledu vézné A
» kdyz bude B svéddit, je pro mne lepsi také ho udat 3 < 4.

» kdyz B nebude svéddit, je pro mne opét lepsi ho udat
(svédtit) 1 < 2
» Dominantni strategie pro vézné A je tedy vZdy svédCit/udat.

» Ovsem, kdyby se byvali mohli domluvit ... (celkova doba

v&znéni je nejmendi) 0 |
» ...ato je pravé to dilema, o kterém hovofime
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Inzerovat nebo neinzerovat?

Cisla znamenaji vyd&lky firmy.

Inzerovat
Inzerovat 30
Vvyrobce cigaret A .
Y & neinzerovat 20

Tomas Svoboda, svobodat®fel.cvut.cz / katedra kybernetiky, CMP / (Ne)kooperativni hry
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Inzerovat nebo neinzerovat?

Cisla znamenaji wyd&lky firmy.

0/90' Vv

Inzerovat
neinzerovat

Vyrobce cigaret A
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Omezit produkci nebo neomezit?

Cisla znamenaji vyd&lky firmy.

neomezit

omezit 300

Rt neomezit 400
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SniZit ceny nebo nesnizit?

Cisla znamenaji vydélky firmy.

nesnizit

snizit 90

ittt A nesnizit 110

Tomas Svoboda, svobodat®fel.cvut.cz / katedra kybernetiky, CMP / (Ne)kooperativni hry



Kdmen—nizky—papir (KNP)
Dokazeme sestrojit matici? Jak je velka? Jaka je racionalni
strategie?

Tomas Svoboda, svobodat®fel.cvut.cz / katedra kybernetiky, CMP / (Ne)kooperativni hry
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Kdmen—nizky—papir (KNP)
DokaZeme sestrojit matici? Jak je velka? Jaka je racionalni
strategie? | —';7

v K (0/ 4)
N @) [ R
P AV

KI8 4%

3x3
2x2 IFS I 8

W
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Véznovo dilema, obecny pohled: podvést vs. nepodvést

Vézen A

Tomas Svoboda, svobodat®@fel.cvut.cz / katedra kybernetiky, CMP / (Ne)kooperativni hry



Véznovo dilema, obecny pohled: podvést vs. nepodvést

Vézen A

Podivejme se na hru ze vzajemného hlediska hraci—vézni. Svéddit
vlastné znamend kolegu podvést (defect). Naopak kolegialné
zapirat pak znamena nepodvést, |ze ¥ici | spolupracovat

(cooperate).
podvést nepodvést
odvést 3
vézen A i -
nepodvést 4
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Véznovo dilema, obecny pohled: podvést vs. nepodvést

Vézen A

Podivejme se na hru ze vzajemného hlediska hraci—vézni. Svédiit
vlastné znamend kolegu podvést (defect). Naopak kolegialné
zapirat pak znamena nepodvést, lze ¥ici | spolupracovat

(cooperate).
podvést nepodvést
odvést 3
vézen A i -
nepodvést 4
Vime, Ze pro oba hrade je racionadlni volbou podvést. 0'
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Véznovo dilema, obecny pohled: podvést vs. nepodvést

Vézen A

Podivejme se na hru ze vzajemného hlediska hraci—vézni. Svéddit
vlastné znamend kolegu podvést (defect). Naopak kolegialné
zapirat pak znamena nepodvést, lze ¥ici | spolupracovat

(cooperate).
podvést nepodvést
odvést 3
vézen A i -
nepodvést 4
Vime, Ze pro oba hrade je racionadlni volbou podvést. Ol

Skutecné vzdy?
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Obecnési pohled na matici zisk

podvést

podvést

hrac A .
nepodveést

T Trest

P Pokuseni

N Naivky odména
O Odména

Tomas Svoboda, svobodat®fel.cvut.cz / katedra kybernetiky, CMP / (Ne)kooperativni hry
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Obecnéjsi pohled na matici zisk

podvést nepodvést

podvést

hrac A ;
nepodveést

T Trest

P Pokuseni

N Naivky odména
O Odména
Predpoklddejme ted, Ze cilem je maximalizace zisku a &isla
vyjadfuji penézni odmény. DokdaZeme odvodit podminky na velikost
T,P,N,O, aby platilo, Ze racionalni volbou je podvést? O'
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Obecnéjsi pohled na matici zisk

podvést nepodvést

podvést
nepodveést

hrac A

T Trest

° Pokuseni

N Naivky odména
O Odména

Predpoklddejme ted, Ze cilem je maximalizace zisku a &isla
vyjadfuji penézni odmény. DokdaZeme odvodit podminky na velikost

T,P,N,O, aby platilo, ze raciondIni volbou je podvést? O'

Pro jaké T,P,N,O nastdva dilema?
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ok, racionalni je podvést. Jak to, ze svét funguje?

Tomas Svoboda, svobodat®fel.cvut.cz / katedra kybernetiky, CMP / (Ne)kooperativni hry
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ok, racionalni je podvést. Jak to, Ze svét funguje?’

Tak tato otazka herni teoretiky také dlouho trapila.
» spoluprace je mezi lidmi béZna
» proc spolupracovat, kdyz to neni racionalni?
» vyplati se zlocin?

» spolupracuji lidé jen tehdy, kdyz se jim to vyplati?

Tom3s Svoboda, svobodat®fel.cvut.cz / katedra kybernetiky, CMP / (Ne)kooperativni hry
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ok, racionalni je podvést. Jak to, Ze svét tfunguje?’

Tak tato otazka herni teoretiky také dlouho trapila.
» spoluprdce je mezi lidmi bézn3
» proc spolupracovat, kdyz to neni racionalni?
» vyplati se zlocin?

» spolupracuji lidé jen tehdy, kdyz se jim to vyplati?

Toto je zdsadni problém. Teorie her, je teorie, kterd modeluje?
lidské chovani. A hle, lidé se chovaji zplsobem, ktery teorii
neodpovida.

'Nalezeni modelu znamena nalezeni zjednoduené verze svéta a

univerzalniho receptu.
Tom3¥ Svoboda, svobodat®fel.cvut.cz / katedra kybernetiky, CMP / (Ne)kooperativni hry
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ok, racionalni je podvést. Jak to, Ze svét tfunguje?’

Tak tato otazka herni teoretiky také dlouho trapila.
» spoluprdce je mezi lidmi bézn3
» proc spolupracovat, kdyz to neni racionalni?
» vyplati se zlocin?

» spolupracuji lidé jen tehdy, kdyz se jim to vyplati?

Toto je z4sadni problém. Teorie her, je teorie, kterd modeluje?
lidské chovani. A hle, lidé se chovaji zplsobem, ktery teorii
neodpovida.

—> Teorie je Spatna

'Nalezeni modelu znamena nalezeni zjednoduené verze svéta a

univerzalniho receptu.
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ok, racionalni je podvést. Jak to, Ze svét tunguje?’

Tak tato otazka herni teoretiky také dlouho trapila.
» spoluprdce je mezi lidmi bézn3
» proc spolupracovat, kdyz to neni racionalni?
» vyplati se zlocin?

» spolupracuji lidé jen tehdy, kdyz se jim to vyplati?

Toto je z4sadni problém. Teorie her, je teorie, kterd modeluje?
lidské chovani. A hle, lidé se chovaji zplsobem, ktery teorii
neodpovida.

— Teorie je Spatna 777

'Nalezeni modelu znamena nalezeni zjednoduené verze svéta a

univerzalniho receptu.
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V Zivoté se obvykle nehraji jednokolové hry

» zkusim zadit kooperovat, tfeba bude také?
» zapomenu nékdy na jeho podvod?

» jsou rozhodnuti protivnika jen racionalni?
> .

Vice v knihdch [1], [2].

Tom3s Svoboda, svobodat®fel.cvut.cz / katedra kybernetiky, CMP / (Ne)kooperativni hry
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/Zakladni terminy

hraci (players) délaji rozhodnuti

strategie (strategy) chovani hraci

zisk (uzitek, payoff) vystup, nasledek rozhodnuti

dominantni strategie nejlepsi strategie pro hrace, bez ohledu na
strategii protivnika

Ol
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/Zakladni terminy

hraci (players) délaji rozhodnuti

strategie (strategy) chovani hraci

zisk (uzitek, payoff) vystup, nasledek rozhodnuti
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Co na zavér?

Let's play!
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Python, Programovani, ...

Tomas Svoboda, svobodat@fel.cvut.cz
2020-09-22




co program dela

G

program




jak program napiseme

textovy zdrojovy kod
editor hello_world.py

interpret
python3

Program




jak program napiseme

textovy zdrojovy kod
editor hello_world.py

interpret
python3

Program




Python, pocitac, editor, IDE ...

computer - hw



Python, pocitac, editor, IDE ...

Operating System
MS Win, Mac OSX, Linux

computer - hw




Python, pocitac, editor, IDE ...




Python, pocitac, editor, IDE ...

Python interpreter




Python, pocitac, editor, IDE ...

Python program, code,
expressions

Python interpreter




Python, pocitac, editor, IDE ...

Python program, code,
expressions

Python interpreter




Python, pocitac, editor, IDE ...

Integrated Development Environment, IDE

Python program, code,
expressions

Python interpreter




ProC Python

* proto ;-)

* silny pro realné velké aplikace (https://
www.tensorflow.org, https://pytorch.org, https://
www.scipy.org, http://scikit-learn.org/stable/, ...)

* azaroven snadny pro zacatek



prvni program
Skolak ma problém, ze casto dorazi do skoly pozde
autobus ma odjizdét ze zastavky v 7:00, ale muze prijet (a
hned odjet) kdykoli mezi 6:58-7:02

pres veskerou snahu prichazi skolak na zastavku kadykol
mezi 6:55-7:01

jak Casto prijde skolak pozdée do skoly”?



Jak dal

http://howto.py.cz/index.htm

http://openbookproject.net/thinkcs/python/english3e/

https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b4b33rph/literatura

dalsi tipy odkazy na cviceni
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