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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrhnout a implementovat agentni systém, zabyvajici se
obchodovanim se sportovci. Na tento systém bude mozné aplikovat principy diveéry a reputace.
Implementace tohoto systému je realizovana v jazyce pro programovani agentli Jason. Agenti zde
vystupuji jako manazefi tymu. Jejich hlavnim cilem je co nejvétsi financni zisk tymu. Prostiedi
agentli se méni odehravanim zapasi mezi jednotlivymi tymy. Na zéklad¢ odehranych zapasii, mohou
manazefi zhodnotit cenu konkrétnich hraca pro tym a obchodovat s hraci tak, aby to tymu piinaselo
co nejvetsi zisk. V systému se ovsem mohou vyskytovat nedtivéryhodni agenti, ktefi se snazi svym
nekorektnim jednanim nadhodnotit hrace. V ramci diplomové prace budou provedeny experimenty s
cilem porovnat ptinos aplikace principti diveéry a reputace.

Abstract

The goal of this master's thesis is to design and implement agent system for dealing with sportsmen. It
will be possible to apply trust and reputation principles on this system. This system is implemented in
Jason agent language. Agents there posing as sports club managers. The main target of these
managers is to have the maximal profit. The environment of agents is changing by playing the
matches between the teams. Players quality evalution follows the played matches. Based on played
matches, managers can evaluate the worth of each player and trade them in order to achieve the
maximal possible profit. Untrustworthy agents take a place in this system. These agents overvalue
their players using inccorect behavior. The experiments will be made within this masters's thesis in
order to compare gain of apllication trust and reputation principles.

Kli¢ova slova

Agent, BDI, jazyk Jason, praktické usuzovani, diivéra, reputace.

Keywords

Agent, BDI, language Jason, practical reasoning, trust, reputation.

Citace

Ondrej Malacka: Duvera a reputace v distribuovanych systémech, diplomova prace, Brno, FIT VUT
v Brné, 2009



Duvéra a reputace v distribuovanych systémech

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné pod vedenim
Ing. Frantiska Zbotila, Ph.D.
Uvedl jsem vSechny literarni prameny a publikace, ze kterych jsem Cerpal.

Ondrej Malacka
23.5.2009

Podékovani

Chtel bych podékovat vedoucimu diplomové prace Frantisku Zboftilovi za poskytnutou pomoc pfi
realizaci diplomové prace.

© Ondiej Malacka, 2009

Tato prace vznikla jako Skolni dilo na Vysokém uceni technickém v Brne, Fakulté informacnich
technologii. Prdce je chranéna autorskym zakonem a jeji uZiti bez udéleni opravnéni autorem je
nezakonné, s vyjimkou zdakonem definovanych pripadii.



Obsah

ODSAN. ...ttt et ettt et et ettt ettt e bttt e bt e bt e e bt e e e eabeeeeneeas 1
L VO ettt 3
2 AENINT SYSTEIMIY...uuiiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt sttt et ettt et e et e st e sab e sttt et ebeeennaee e e eaaee 5
2.1 AULONOMNT QZENL.. . eeiutiietitetieeit ettt et ee et e ettt e rtte e steeesateesabeesateesmbeeabeeabeeasseeesseeesnseesnbeesannes 5
2.2 CharakteriStika @G@Nta........c.eeeiuiiiiieetie ettt ettt ettt e ettt st eesateesnteesateesbeeeteeeeeanneee 5
2.2.1 INteliZENtNT AZENELL..c.uviiieiiiiieeiiieeeeiie e et eeeeit e e ettt eeesbaeeestbeeeestbeeesasaeeessbseeesssssssaneeeeaaaaeens 6
2.2.2 Klasifikace prostredi agenta..........ccocuiiiiiiiiiiieiieerie ettt et 6
2.2.3 Agenti jako Systémy F1ZENE ZAMETCIMN...........eeeeirieeeiiiieeeiieeereeeerieeeeetreeeeereeeeereeeesasaeeeeas 7

3 Agentn MOAel BDL......coouiiiiiiieee ettt ettt ettt e e e e e anees 8
3.1 Prakticke USUZOVANI.......ceiiiieiiiiiiee ettt ettt et ettt et eete e e e e enteeeennneeeas 8
3.2 Architektura BD L. ....cooiiiiiii ettt e e e 9

4 Jason, jazyk pro programovani agentnich SYStEMU...........cccviervieriieriieeriieerreenreesreeereesreesneeeeeenes 11
L WA -1 0] ¥ IO OO PTT PP 11
L ) (PSSR 12

O T o 14 USRS 12

5 Klasifikace modelll dUVErY @ TEPULACE. .......eeccvieeiieeiieeiie et eteesreesreesreesereesraessreessseeessaeessneessnnens 14
5.1 Zdroje pro ziSKAni INFOIMAC..........c.eiicviiiirieiiiictie ettt e e e v e et e etreetre e e sserbaeeeenaes 14
5.1.1 PHME ZKUSEMOSL. .ceuuiiiiiiiieiieieie ettt ettt sttt sat e sat e bt e sbtesaeeeebeeee et 14
5.1.2 NepIime INFOIMACE. .......ccvveirrireriiierieesteerteesteesteeeteeeteeesaeeseseessseessseessseesssseeesssssssseeessns 14
5.1.3 Informace zaloZené na rolich v SYStEMU..........ccceeviiiiiierieeiiieniee et ereeeiiee e e e e e e e 14
5.1.4 SKUPINOVE PIEASUAKY ... .eeicviiiiieiiiieie ettt eteesreestee et e e e e e e seseesbeesssaessseessseeessneasenns 15

5.2 TYPY VIAIEEIMOSL. .cueeiiiiieiiit ittt ettt sttt sttt st e e e e s 15
5.3 KONEXLOVA ZAVISIOST......eeutiiiieiieiiei ettt sttt ettt sae e st e st eent e e abeee e 15
5.4 Predpokladané chOVANT A@ENTUL........ccueeriiiiiieiiieeiee ettt ettt e st e e sbeeeeeeenees 15
5.5 Typ informace specifikujici dUVETU @ TePULACT........eerveeriieeiieeiieecie et sree e e e seeeeeee e 16
5.6 SPOlehlivoSt INTOTMACT. ... ..eeiitiiitiieie ettt ettt ettt e e e e et teeeeeaes 16

6 Vypocetni modely dUVETY @ TEPULACE. .......covuieriiiiiiiieieeie ettt ettt e e e s 17
6.1 Centralizované reputacng MOAEl..........ccueiiiiiiiiiiiiiiciie ettt e e e e evee e e e aeeearaees 17
6.1.1 Ebay reputacni MOAEL..........oooiiiiiiiiiieeiii ettt e e et e e e 17

0.1.2 SPOTAS. . ceeiuiiieeeiiieeeciteeeet bt e e ettt eeetbe e e e tteeeettaeeeetseeeasssaeeessbaeeassbeeeansbaeeanssaee e nnnettrarraaaeaeas 17

0. 1.3 HISEOS. ..ttt ettt ettt ettt ettt e bt e et e et e et e et e e bt e e ht e e bt e e e be e ea bt e eabeeeateeeabeeeabeeebeeeeeenns 17

6.2 Decentralizované modely dUVETY.......cuviiiiiiiieiiie ettt e et eve e e eebr e e et saaeeees 18
6.2.1 Jurca and Faltings.........cc.ceiuiiiiiiiie ettt ettt e e et ee e 18
I 2 4 (<] SRRSO 18



6.2.3 SCHILIO €1 @l.....coiiiiiiiiiieeee ettt et e et e e e e e e e et e e e e aaana s 19

0.2.4 TRAVOS. ..ottt ettt et ettt et et et e bt e bt et e enteeeenneeeeanneeeaas 19

6. 2.5 FIRE ... ..ottt ettt ettt ettt ettt e et e e e b e e sbesabeesbeesbeesbessseesseanseeensseeenseeeensseannns 19
6.2.6 YU ANA SINGN....ooiiiiiiiiiii ettt e et e ettt e e abe et a e e e e ennbaeeeeenes 20
6.2.7 SN ANA SAJJA.....eeiiiiieiie ettt ettt et e e ate e e e ettt e e e e eanntaeeeeennns 20

7 Zaklad modelu realizovan€ho SYSEMUL.........c.ceeriiiriieriieeieeeieesieeeieeeieeeiee e eseeeesreesreesnseeeeeenns 21
7.1 PIVKY PIOSIIEAL. ... .eeeitieeiie ettt ettt ettt ettt et e e at e e et e e sateesbeesateeebeeeeeean 22
7.2 VYPOCtY SPOJENE 8 PIOSLIEAIIML ..cuueiiiiiiiiiiiiiiieiie ittt sttt 24
7.2.1 VYPOCEE ZAPASTL. ..ttt etie ettt ettt ettt ettt e et e st esate e e bt e e ebteebeeebbeesbeeesateesnteesntaeeeeaannes 24
7.2.2 HOANOCENT LYINU V ZAPASE. ... .eeeeereniieriieeeieeeteeeiteeetteestteessseesnseesaseesbeesseessseeeessansseeasssnns 26
7.2.3 Hodnoceni hraCT Za ZAPAS.........eeeeeviieeiciiieeiiiieeeiee et e et e e tve e e e ire e e seraeeesbaeeesanraeaaeeeas 26
7.2.4 Zlepsovani hrace po kazdém Kole...........oooviiiiiiiiiiiiiieee e 26

7.3 Zakladni ZAMEr MAaNAZEIa TYMU.........eiieirieeeriieeeiiieeeeieeeesereeesseraeeeserreeessreeeaeeesssssssssnsssssneeeees 26

8 Popis implementace agentll v SYSTEMUL.......ceiiuiiiitiiiitiieiie et ettt et e et ee et e iee et e e e e et e e e e eeeneees 28
8.1 AGENt — MANAZET TYIMUL....eeeiurireeirieeeiiieeesitteeeesteeesereeeassreeessssseesssseeesssseeessssseessssssssssreeseeeeeens 28
8.1.1 Hlavni cyklus Manazera t¥MU ..........ccceeeiuiieeiiiieeeiiieeeecirieeceireeessireeeesraeeessraesesssseeessssnnnnnns 28

8.2 AGENE — 1N eiiiiiieciee e et b e s b e e e b e e e b aeertaeatbaeeeeartrraaeeeannes 38

9 Implementace Prostiedi AZENITL.........cccviiiiiiiieeiieeeeecieeercteeeereeeestaeeeetbeeessbeeessssaeessssseeesssseeesnnnnes 41
L2 B T - 5 ;TSRO SUUUPUPSRY 41
9.2 Ostatni tHAY PrOSIIEAI.....ccccriieieiiieeeiie ettt e et e et e e et e e e e e e e e streeaaeeeeeesssnnsssnnsenees 43
10 DUVEra @ rePULACE V SYSTEIMUL..ecuuvieririeirieeiieesiteesteesreesereessseessseessseeessseessseessseessseessseesssesessssssseeenss 45
10.1 Model divery a reputace POUZILY V SYSEEMUL.....cccvierveeririeierieesiieesireesreesreessenreeeessssnneeessssens 46

11 EXperimentoOVANT S€ SYSEEIMEIIL. ... ....cccrueeeireerereerrierreesreesseesseessseeessseessseessseesssessssnsseeesssssssseeesnnns 51
L2 ZLAVET ...ttt ettt ettt ettt e bt bt et e e te e bt e bt et e e bt e he e bt e abeeeenneeeeneeeeennes 64
LEOTATUTA. ¢ttt ettt ettt et et et e bt e bt et e bt et e e bt et e et e e b e e bt e bt ente e beenbeenbeeseesnbeeeens 66
T2 00 101 01 100 ) PSR USRUPRN 68



1 Uvod

V dnesni dob¢ pfinasi predev§im internet nespocet moznosti k jeho vyuziti, ale také vznika tada
problémi, které je nutné n&jak fesit. Casto by bylo vhodné nékteré procesy automatizovat. Také jsou
oblasti, ve kterych je vhodné znat divéryhodnost subjektl, ktefi se v daném systému vyskytuji,
jelikoz by to bylo z principu systému vyhodné. Pravé témito oblastmi se diplomova prace bude
zabyvat. Automatizaci ¢innosti clovéka je mozné realizovat delegovanim jeho jednani na softwarové
agenty, kteti budou jednat v jeho z4jmu. V redlnych systémech se pak Casto mize vyskytovat vice
takovychto agenttl, jednajicich pro vice lidi a takovéto distribuované systémy jsou pak oznaCovany
jako multi-agentni. Konkrétni oblast zajmu pak bude soustfedéna na obchodovani. To ¢asto mize
probihat, aniz bychom mohli mit detailni informace o vyrobku a pfedevsim o prodejci, ktery se mize
pokouset subjekt obchodovani nadhodnotit a bude tedy vhodné takovymto problémim piedchazet,
nebo s nimi alespon pocitat. Jednim ze zpisobt, jak takovymto problémtim piedchazet jsou modely
daveéry a reputace. Interakce mezi agenty jsou v téchto modelech hodnoceny podle jejich vysledkt
a pouzity pii rozhodovani o volb¢ partnera nasledujici interakce.

Jako prvni je v rdmci diplomové prace navrzen a implementovan zaklad systému, ktery
simuluje fotbalového prostfedi z hlediska jeho struktury a béhu (tedy prostfedi agentl). Systém je
implementovan v programovacim jazyce Jason, ktery je zalozen na BDI architektufe. Po té jsou
vytvoreni agenti — manazeti tymu. Tito agenti jsou vzdy spjati s konkrétnim tymem a jejich zdmérem
je generovat co nejveétsi zisk tymu. Tento systém je pak rozSifen o principy diveéry a reputace a na
ném provedeny experimenty.

Kapitoly 2,3 a 4 popisuji teoretické zaklady tykajicich se agentt, jejich konkrétni architektury
a implementace. Kapitola 2 se zam¢fuje na agenty jako takové. Vysvétluje, co lze za agenta
povaZovat, co musi agent spliiovat, aby mohl byt povaZovan za inteligentniho a v jakém prostiedi se
mohou agenti vyskytovat. Kapitola 3 popisuje agentni model BDI, na kterém je zaloZen jazyk pro
programovani agentl Jason, ktery je popsan v kapitole 4.

Kapitoly 5 a 6 se zabyvaji modely divéry a reputace. V kapitole 5 je popsana zékladni
klasifikace modeltl divéry a reputace podle riznych parametrt. V kapitole 6 jsou pak popsany
vybrané modely davéry a reputace.

Kapitola 7 popisuje zaklad navrzeného systému fotbalového simuldtoru. Tento systém
umoziyje realizovat vypocty. Na zakladé téchto vypoctl, budou moci agenti zhodnotit aktudlni
situaci a rozhodovat se o dalSich krocich, které¢ se budou zabyvat zakladni Cinnosti béhu tymi

a obchodovani s hraci, s cilem co nejvétsiho penézniho zisku pro tym.
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tym, s nimz je pevné spjat. Dale je v kapitole popsan pomocny agent realizujici trh pro obchodovani
se sportovci.

Agenti provadéji svou Cinnost v prostiedi, na jehoz zmény také reaguji. Pravé kapitola
9 popisuje, jak je navrzeno a implementovano toto prostiedi.

V kapitole 10 je popsan model divéry a reputace, ktery byl v rdmci diplomové prace navrzen
a dale ovéten jeho pfinos v navrzeném systému.

Tento pfinos je ovéfen pomoci experimentovani s realizovanym systémem. V kapitole 11 jsou
popsény a rozebrany vysledky tohoto experimentovani.

Tato diplomova prace navazuje na semestralni projekt, z kterého byly prevzaty kapitoly 2,3,4,5

a 6. Jsou to predevsim teoretické zaklady diplomové prace.



2 Agentni systémy

Tato kapitola popisuje teoretické zaklady tykajici se agentnich systému. Informace na kterych je tato

kapitola postavena, jsou Cerpany z literatury [1], [15] a [19].

2.1  Autonomni agent

Pro pojem agent neexistuje univerzalni definice a ma né€kolik vyznamu v riznych oblastech. VétSinou
se vSak jednd o osobu, ktera jednd v zajmu nékoho jiného. V oblasti informacénich technologii se
vétsinou setkdvame s umélym agentem. Umély agent ovSem neoznaCuje osobu, ale Clovékem
vytvorené dilo (naptiklad softwarova aplikace, nebo tfeba termostat). Zakladni vlastnosti umélého
agenta je autonomita, kterd ho odliSuje od pasivnich prvka (naptiklad objektil). Autonomita se
projevuje tak, Ze se agent rozhodne sam, jak dany ukol vyfesi. Agentem je také nazyvan proto, Ze se
od n¢j ocekava urcita aktivita. Vlozime-li jej tedy do prostiedi za ti€elem dosazeni urcitych cild,
oc¢ekavame, Ze bude aktivné tyto cile sledovat a jednat tak, aby jich dosahl, aniz bychom mu museli

davat detailni informace, jak téchto cili dosahnout.

2.2  Charakteristika agenta

Jednani agenta probiha vzdy v n&jaké cCasti reality a fikame tedy, Ze agent je situovan v uréitém
prostiedi (prostfedim muze byt mysleno fyzické v pfipad¢ termostatu, nebo softwarové v piipadé
softwarového agenta). Tim je mysleno, Ze agent je schopen na zakladé vjemi z prostiedi ziskanych
senzory ovliviiovat prostiedi vykondvanim akci pomoci efektorii. Agent vétSinou nemé plnou
kontrolu nad prostiedim a muze ho pouze ovlivnit do urcité miry, na zaklad¢ repertoaru jeho akci.
Akce mohou byt pouzity pouze v urcitych situacich, které jsou dany ptedpoklady pro jejich
vykonani. Hlavnim ukolem agenta je tedy rozhodovani, jaké akce vykonat na zaklad¢ informaci

ziskanych senzory.

akce

Agent Prosttedr

viemy

Obr. 2.1: Schéma modelu agenta



V nasledujicich podkapitolach budou vysvétleny zakladni pojmy tykajici se agentt.

2.2.1 Inteligentni agenti

Kazdy ridici systém je mozné povazovat za agenta. Napiiklad termostat jednd samostatné na zaklade
teploty v mistnosti (tedy jeho prostiedi). Senzory snimaji teplotu a zjisti, zda je teplota nizka, nebo
v poradku a na zaklad¢ toho je vybrana akce zapnuti nebo vypnuti topeni. Takového to agenta ovSem
tézko miZeme povazovat za inteligentniho. Musime si tedy polozit otazku, co musi spliiovat agent,
aby mohl byt povazovan za inteligentniho. Podle Wooldridge a Jenningse [16] by mél mit inteligentni
agent tyto vlastnosti:
e Reaktivita. Inteligentni agent je schopen vnimat zmény v prostfedi a reagovat na né,
za ucelem splnéni jeho cilt.
o Proaktivita. Inteligentni agent je schopen pfebirat iniciativu, za ucelem splnéni jeho
cilt.
o Socialnost. Inteligentni agent je schopen interakce s ostatnimi agenty, za ucelem
splnéni jeho cilt.

Vytvoteni agentl, ktefi by se fidili pouze jednotlivymi vlastnostmi, je vyrazn¢ jednodussi
zélezitost, neZ vytvofit agenta, ktery ma spliiovat vSechny tyto vlastnosti v uréité rovnovaze. Cist&
reaktivni agent, je takovy agent, ktery jedna na zaklad¢ aktualniho stavu prostfedi. Nastane-li tedy
n¢jakd zmeéna v prostiedi, agent na ni zareaguje odpovidajici akci. Ptiklad takovéhoto agenta je vysSe
zminény termostat. Dal8i vlastnosti je proaktivita. Proaktivni chovani, je chovani fizené urcitym
cilem. Takové to chovani napiiklad vykazuji typické procedurdlni programovaci jazyky, jejichz
zakladem jsou procedury (ptipadné funkce), které by se daly pfirovnat k plantim, pro dosazeni daného
cile. Posledni vlastnosti je socidlnost. Vyskytuje-li se agent v prostiedi s jinymi agenty, mize byt
nekdy vhodné, nebo dokonce nezbytné, aby s témito agenty spolupracoval. Nékdy mize spoluprace
vést k snadnéjSimu dosahnuti cilt, maji-li napfiklad agenti podobné cile, které se navzajem
nevylucuji. Nékdy na druhou stranu maji agenti protichidné cile a v pfipadé, Ze by spolu

nevyjednavali, nebylo by splnéni cil napiiklad viibec mozné, nebo alesponi by bylo o néco slozité;si.

2.2.2 Klasifikace prostredi agenta

Prostfedi agenta Ize klasifikovat dle riznych parametri. Podle Russella a Norviga [9] jsou to tyto
parametry:

e Diskrétni nebo spojité. V diskrétnim prostfedi je pfesny a kone¢ny pocet akci a vjemul.

e Pristupné nebo nepiistupné. Piistupné je také prostiedi, ve kterém je agent schopen ziskat

kompletni, pfesné a aktudlni informace o stavu prostiedi.



e Statické nebo dynamické. Statické prostiedi se na rozdil od dynamického méni pouze akcemi
agenta.
o Deterministické nebo nedeterministické. Deterministické prostiedi je takové, ve kterém kazda

akce ma jeden predpokladany vysledek.

Z hlediska pfistupnosti je napiiklad realné prostiedi nepiistupné, jelikoz nejsme schopni
obdrzet kompletni informace o jeho stavu ale pouze jeho ¢asti. Cim piistupngj§i prostiedi je, tim je
jednodusi vytvorit agenta. Protoze ma-li agent k dispozici pfesnéjsi informace, tak ma i vetsi Sanci se
podle nich spravné rozhodnout.

V piipad€, ze vime co se presné stane vykonanim dané akce, mliizeme prostfedi oznacit za
deterministické. V nedeterministickém prostiedi ma agent pouze ¢aste¢nou kontrolu nad prostredim.
To mutze byt také zdrojem selhdni agenta pii vykonavani dané akce. Protoze v piipadé
deterministického prostiedi, by dobtfe navrzeny agent nemél selhat.

Pokud uvazujeme o prostfedi, ve kterém se nevyskytuje vice agentll a zménit stav prostiedi
muze pouze dany agent, mluvime o prostiedi statickém. VétSina prostiedi, vcetné realného, jsou
ovSem prostfedi dynamicka. Existuje totiz mnoho jinych vlivli na prostfedi mimo samotného agenta,
které nema pod kontrolou. Agent tedy nemtze oc¢ekavat, ze ve dvou riznych ¢asech bude prostredi
stejné, prestoze béhem nich nepodnikl Zadnou akei.

Diskrétnim prostiedim muizeme nazyvat takové prostfedi, ve kterém mame konecny pocet
diskrétnich stavli, ve kterém se mulze nachazet. Prestoze realné prostifedi diskrétni neni, Casto je
z urCitého hlediska na diskrétni mapovano, jelikoz s diskrétnim prostiedim se 1épe pracuje.

Casto se prostfedi krom& vyse zminénych parametrs klasifikuje jesté dle dalsich. Naptiklad
miizem rozliSovat prostfedi epizodni a neepizodni. Epizodami mame na mysli ¢asti béhu prostiedi,
které jsou navzajem oddélitelné a naptiklad vykonnost agenta miize zaviset u epizodniho prostfedi na
predchazejicich epizodach. Nebo miizeme také rozliSovat, zda je nebo neni prostiedi strategické, ¢imz

mame na mysli, Ze v prostfedi jedna vice agentli soucasné¢.

2.2.3  Agenti jako systémy rizené zamérem

Zakladem rozhodovani agentd fizenych zamérem jsou jejich postoje, tykajici se naptiklad jejich
prani, zavazki a dalSich jinych mentalnich stavii. Tento model vychdzi z psychologie, konkrétné
z lidského chovani. Jednim z modeld, ktery je fizeny zamérem je agentni model BDI. Nazev tohoto
modelu je sloZen ze tii zkratek. Zkratky predstavuji mentalni stavy: vira, ptani a zdmér. Tomuto

modelu a principech na kterych je zaloZen se bude vénovat nasledujici kapitola.



3 Agentni model BDI

Tato kapitola popisuje BDI agentni model, ktery je zaloZen na praktickém usuzovani a jeho nazev je
vytvoren jako zkratka tfi anglickych slov: belief (pfedstavy/vira), desire (pfani) a intention (zamer).
Tato tfi slova pfedstavuji mentalni stavy. Pfedstavy jsou informace, které ma agent o okolnim svéte.
V danou chvili, ve kterou agent tyto informace ziska, jsou pravdivé, ovsem zalezi na typu prostiedi,
zda tomu tak zlstane i nadale. Pfani pfedstavuji vSechno, ¢eho by agent chtél dosahnout. Agent se
tedy nemusi pokusit splnit vSechna jeho pfani, jelikoz mohou byt napiiklad ve vzajemném rozporu
a predstavuji tak pouze moznosti toho, co se agent mize pokusit uskutecnit. Moznosti, které¢ si agent
vybere, jsou pak nazyvany zamérem. Zaméry mohou piimo odpovidat cilim, k jejichz dosaZeni je
agent realizovan. Nebo tfeba jen Castecné cile, které si agent vybral, aby se pomoci jejich

uskute¢néni hlavnim cilim piiblizil. Informace zde pouzité jsou Cerpany z literatury [1], [15] a [19].

3.1 Praktické usuzovani

Vysledkem praktického usuzovani je cinnost, tedy co se mé udélat, na rozdil od teoretického
usuzovani, které vede ke znalosti. Praktické usuzovani se sklada ze dvou hlavnich ¢innosti. Prvni
z nich je urCeni, ¢eho chceme dosdhnout (urceni zdméru). Tato ¢innost byva nazyvana zvazovani.
Nasledujicim krokem je urCeni, jak téchto zamért doséhnout, coz se realizuje planovanim.

Zamér je mentalni stav, ktery vede k akci, tedy k raciondlnimu pokusu o jeho dosazeni. Dosazeni
zaméru je realizovano posloupnosti akci, u kterych véfime, Ze tento zdmér mohou uskutecnit.
Takovato posloupnost akci se nazyva plan. Zikladni vlastnosti zaméru je jeho persistentnost.
Persistentnost znamend, ze zamér pretrvava stale, dokud je uskute¢nitelny nebo jiz neni dosaZen.
Uskutec¢nitelnosti mame na mysli to, Ze agent véfi, ze existuje néjaka moznost, jak jej dosdhnout. Na
zaklad¢ prijatého zaméru je také ovliviiovano budouci praktické usuzovani, napiiklad mize dojit
k nepfijeti jiného zaméru, ktery je v rozporu s timto zamérem. Zamér je také tésné spjat s predstavami
agenta. Ma-li agent néjaky zamér, tak i véfi, Ze jednou mize byt uskute¢nén.

Podivame-li se detailn€ji na prvni krok praktického usuzovani — zvazovani, zjistime, Ze se
skldda ze dvou funkci. Vstupem prvni funkce jsou vSechny agentovy aktudlni prani a zameéry.
Vysledkem jsou vSechny agentovy moznosti. Dalsi funkce pak vyfiltruje nejlepsi moznosti.

Planovani je o tom, jak dosdhnout zdméru pomoci repertoaru moznych akci agenta. Vstupem
pro planovani jsou agentovy zamery, jeho aktudlni predstavy o prostiedi a akce, které ma k dispozici.

Na zaklad¢ téchto vstupti je vytvofen plan.



cil/zamér pfedstavy repertoér akci

S S

Planovac

!

plan k dosaZenl cill

Obr. 3.1: Planovani

Implementace agenta, ktery je zalozen na praktickém usuzovani, sestava ze smycky, ktera
obsahuje tyto kroky:
e Ziskani viemu z prostiedi a aktualizace agentovych predstav.
® Zvazovani, kterych zaméru dosédhnout.
e Planovani, jak vybranych zdmért dosahnout.

e Vykonani plant.

3.2 Architektura BDI

Fitrovani

Obr. 3.2: Architektura BDI



Na obrazku 3.2 je zndzornéna zékladni architektura BDI agenta, ktera vychazi z praktického
usuzovani. Agent pomoci senzorll ziskava vjemy z prostiedi, pomoci kterych aktualizuje své
predstavy o ném. Prani jsou ziskavana na zakladé¢ aktualnich pfedstav a zamért, které agent ma. Nové
zamery jsou ziskany na zékladé zamert aktualnich, predstavach o prostedi a jeho pfanich. Jsou tedy
vyfiltrovany ty nejlepsi zdméry. K dosazeni zaméru jsou vykonavany akce agentem, tedy ovliviiovani

prostiedi efektory tak, aby zaméru mohlo byt dosazeno.
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4 Jason, jazyk pro programovani
agentnich systémiu

Tato kapitola popisuje jazyk pro programovani agentti Jason. Informace pouzité v této kapitole jsou
Cerpany predevsim z literatury [1], ktera se da povazovat za referen¢ni knizku tohoto programovaciho
jazyka.

Jason je jednim z jazykd pro programovani agentl, napsany v programovacim jazyce Java.
Tento jazyk vychdzi ze specifikace AgentSpeaku, ktery je zaloZzeny na BDI architektute. Jednou
z komponent architektury téchto agentii je baze znalosti, ktera je mimo jiné v prubchu béhu agenta
aktualizovana o vjemy z prostiedi. Dal§i dulezitou komponentou jsou agentovy cile, které jsou
dosahovany vykondvanim plant. Zakladnim principem agenta tedy neni pouze vykonat urcitou funkci
a po té skoncit, ale jednat na zaklad¢ prichozich udalosti vykonavanim plant. Plany se skladaji z akci,
které agent provadi za iCelem zpracovani udalosti a pomoci téchto akci je ovliviiovano prostiedi
agenta. Programovani agenta se tedy skladd z vytvotfeni knihovny plant, specifikace baze znalosti
jako mnoziny fakti a definovani pocatecnich cilti. Naprogramovani agent je ovSem pouze jedna cast
realizace multiagentniho systému. Dale je potieba specifikovat multiagentni model, pfedevsim tedy
vytvotit prostfedi ve kterém agent jednd a vytvofit infrastrukturu pro komunikaci mezi agenty.
V podkapitolach budou popsany zakladni konstrukce jazyka Jason (pfipadné AgentSpeaku ze
kterého vychazi).

4.1 Znalosti

Zakladem kazdého agenta je baze znalosti, ktera piedstavuje kolekci informaci, které ma agent
o prostfedi nebo jinych agentech, napitiklad:
finance(1000000). moralka(hrac(1),spatna).
Tyto fakta mohou naptiklad ptfedstavovat to, ze dany agent véii, Ze ma miliéon korun a ze moralka
hrace 1 je $patnd. Cleny téchto faktd mohou byt &isla, struktury (viz piiklad) nebo také konstanty,
proménné, fetézce a seznamy.
Existuje tfi zdroje informaci o které mize byt baze znalosti rozsifena:
e Vjemy - ziskané snimanim prostiedi, predstavuji néjakou symbolickou reprezentaci
vlastnosti prostedi.
e Komunikace — pfi komunikaci s ostatnimi agenty o ziskané informace touto komunikaci.

e Mentalni — ziskané vlastni realizaci plant.

11



RozliSeni zdroje téchto informaci je realizovano anotacemi, naptiklad:

moralka(hrac(l),spatna)[source(self)].
Anotace source(self) tedy znaci, ze zdrojem téchto informaci byl agent sam. Pokud by informace byla
ziskana jako vjem prostfedi, byla by oznacena anotaci source(percept) a podobn€. Anotace krome
urceni zdroje mohou mit i dalsi libovolny informativni charakter.

Fakta v bazi znalosti agent povazuje za pravdivé, vSe ostatni za nepravdivé (vychazi
z uzavieného logického systému), jelikoZ o tom nema informaci. Chceme-li zjistit v tomto pfipade,
zda néco agent povazuje za nepravdivé (tedy o pravdivosti nema informaci), pouZzijeme operator 'not’.
Ovsem casto muze byt zadouci, explicitn¢ urcit, ze néco neni pravda. Toto explicitni tvrzeni se
nazyva silnd negace a pouziva se pro ni operator '~', naptiklad:

~duveryhodny(agent(5)).

Tento priklad tika, ze agent Cislo pét neni davéryhodny.

4.2 Cile

Znamenaji-li znalosti to, co agent povazuje za pravdu, pak cile znamenaji stavy, kterych chce agent
dosdhnout. Agent rozliSuje dva typy cill. Cil dosazeni pfedstavuje takovy cil, kdy se agent bude
pokouset zménit prostiedi tak, aby odpovidalo tomuto cili. Tento typ cile je oznacovan operatorem '/’
a tedy naptiklad /vlastni(hrac) mize predstavovat cil dosazeni stavu, ve kterém bude agent véfit, ze
vlastni hrac¢e. D4 se také predpokladat, ze agent momentaln€ nevéti, ze by daného hrace vlastnil.
Druhym typem cile je testovani a slouzi vétSinou pro zjisténi, zda agent v danou véc véii, tedy
uréitym zptisobem ziskéva informace z baze znalosti. Tedy naptiklad ?viastni(X) by mohlo slouzit
k nastaveni proménné X na hrace, kterého dany agent vlastni (nebo v to alespoii véii). Mohou byt

také nastaveny pocatecni cile, kterych se agent pokusi dosahnout pii jeho spusténi.

43  Plany

Plan se stejné jako u AgentSpeaku sklada ze tfi Casti: spoustéci udalosti, kontextu a téla planu.
Spoustéci udalost a kontext byvaji souhrnné oznacovany jako hlavicka a vzajemné jsou oddéleny

!

pomoci symbolu -’ a od téla planu symboly '<-’. Cely plan ma pak tedy strukturu:
spoustéci_uddlost : kontext <- telo_planu.
Jednotlivé casti téla planu jsou tedy:
e Spoustéci udalost. Jak jiz bylo popsano diive, existuji dva mentalni stavy: znalosti a cile.
Cile mohou byt dvojiho typu: testovani a dosdhnuti. Pfidani nebo odebrani znalosti nebo cile

(obojiho typu) miiZze byt spoustéci udalosti planu.
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e Kontext. Slouzi k zjisténi, zda je dany plan aplikovatelny a tedy pfi vybéru planu je
realizovan prvni plan, ktery je aplikovatelny. Kontext je konjunkci literalti, jejich negaci
a vztahl mezi nimi.

e Télo planu. Je to posloupnost akci, kterd je provedena v piipade, ze se vyskytla udalost
definovana v spoustéci udalosti a zaroven je kontext pravdivy. Jednotlivé akce jsou oddéleny

symbolem ';'.
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5 Klasifikace modelu duvéry a reputace

Mnoho systémi vyzaduje pro svou spravnou funkci kooperaci subjektti (v naSem piipad¢é agentl),
kteti se v ném vyskytuji. To s sebou ov§em piinasi problémy se vzajemnou divérou téchto subjekti.
Tato divéra se zaklada predevsim na zkusSenostech, které mezi sebou tyto subjekty maji. Divérou
tedy budeme chapat individualni nazor jednoho subjektu na druhy subjekt, vzhledem k n&jaké véci.
Avsak pfi velkém poctu téchto subjektl se Casto milize stavat, Ze tyto zkuSenosti mit nebudou.
V tomto piipadé mize byt vhodné, obratit se na ostatni a snazit se utvofit predstavu o partnerovi této
kooperace. Reputaci tedy budeme chapat, jak je partner kooperace vidén v o¢ich mého okoli. Otazkou
pak nastava, jak vytvofit model, ktery umozni pocitat divéru a reputaci v ostatni agenty . V této
kapitole je popsana klasifikace modeld divéry a reputace z riiznych uhli pohledu. Informace pouzité

v této kapitole jsou Cerpany z literatury [8] a [11].
5.1 Zdroje pro ziskani informaci

5.1.1 Primé zkuSenosti

Piimé zkuSenosti jsou nejvice relevantni a spolehlivy informacni zdroj pro modely divéry a reputace.
Existuji dva typy pifimych zkuSenosti. Prvni typ ktery pouZzivaji téméf vSechny modely daveéry
a reputace, jsou zkuSenosti ziskané piimou interakci s jinymi agenty. Druhym typem jsou zkuSenosti,

ziskané sledovanim interakci ostatnich ¢lenti komunity.

5.1.2  Neprimé informace

Jsou to informace, které pochazi od ostatnich ¢lenti komunity. Tyto informace mohou byt zalozeny
jak na jejich pfimych zkusenostech, nebo také nepiimych informaci, ziskanych od ostatnich. Tento
typ informaci je vétSinou nejpocetnéjsi, ovSem jejich pouziti nemusi byt tak jednoduché, jelikoz
svédci (ti agenti jeZ poskytli nepfimé informace) mohou s informaci rizné¢ manipulovat, nebo také

informace urc¢itého charakteru schovavat.

5.1.3  Informace zaloZené na rolich v systému

Jsou to informace zalozené na relacemi mezi agenty a rolemi které maji agenti v systému. Mohou to
byt naptiklad relace vzajemnych zavislosti agentii mezi sebou, jejich soutézeni, spoluprace atd.
Vétsinou jsou to zjednodusené relace které jsou mezi lidmi jez agenti pfedstavuji. OvSem ne prili§

mnoho modell vyuziva tyto znalosti k vylepseni vypoctu divéry a reputace.
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5.1.4  Skupinové predsudky

Je to mechanismus, ktery vztahuje urcité vlastnosti dané skupiny k jejim c¢lenim. Tento druh
informaci se z urcitétho hlediska dd povazovat za nepfimé informace, jelikoz nevypovida
o konkrétnim agentovi, ale o skuping, do které agent patii. OvSem na rozdil od nepfimych informaci,
mohou byt tyto informace ziskavany pfimou interakci s agenty dané skupiny a krom¢ toho, Ze tyto
interakce budeme povazovat za ptimé zkuSenosti, mizeme je v situacich, kdy to ma vyznam

i vztahnout k dané skupiné.

5.2  Typy viditelnosti

Diivéra a reputace jednotlivee miize byt z hlediska viditelnosti dvojiho typu. Bud’ mize byt sdilena
vSemi agenty v systému a z hlediska viditelnosti je tedy globalni. V druhém pfipadé se mize jednat
o individualné ziskanou hodnotu, tedy ziskanou at uz z pfimych interakci, nebo tieba za pomoci
informaci od svédku, nebo jakkoliv jinak. Jako globalni vlastnost je diivéra a reputace brana u online
reputa¢nich modelech. V téchto modelech je pocitano s velkym pocétem vyskytujicich se subjekti
a pouzitim pouze individudlnich principli, by v hodné ptipadech neposkytlo dostatek informaci
z hlediska divéry a reputace. Neda se napiiklad ocekavat, ze budeme obchodovat s kazdym z milionu
uzivatelti. OvSem tento princip ma také ur¢ité nevyhody. Hodnoceni jednotlivych uZivatelt mohou
byt hodné subjektivni a tak, co by pro nékoho mohlo byt nepfijatelné, je jesté pro nékoho dostatecné.
V téchto ptipadech naSe divéra smétuje k poskytovateli daného systému a reputace v konkrétni

agenty je vytvaiena a sdilena v§emi uzivateli.

5.3 Kontextova zavislost

Kontextovou zavislosti je mySleno, z jakého hlediska jsou informace pouzivany. Naptiklad informace
ziskané z jedné oblasti, nemusi nebo naopak mohou mit vypovidajici hodnotu o jiné. Z tohoto
hlediska mizeme modely diveéry a reputace rozdélit na dva typy. Bud’ kontext neni u modelu diaveéry
a reputace bran v ohled a pak pouzivame pro subjekt, ktery hodnotime pouze jednu hodnotu
davéry/reputace pro vSechny situace. V pripadé, ze chceme zohlednit kontext, mizeme pro rizné

ucely pouzit jinou hodnotu duvery/reputace, na zaklade¢ toho jakou situaci chceme zohlednit.

5.4  Predpokladané chovani agentu

Modely ditvéry a reputace miizeme také klasifikovat podle toho, s jakym zplisobem chovani se jsou

schopny vyporadat:
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e Cestné chovani. Agenti nepodvadéji a nijak nemoraln€ se nesnazi ovlivnit rozhodovani jinych
agentll.
e Agenti mohou schovavat urcité informace ale nikoliv lhat.

e Model se je schopen vyrovnat s lzivymi agenty.

5.5 Typ informace specifikujici duvéru a reputaci

Z hlediska typu informaci mtiizeme modely rozdélit na:
e Model pouzivajici diskrétni hodnoty.

e Model pouzivajici spojity rozsah.

Casto model pouzivajici pravdépodobnostni metody pracuje s diskrétni informaci, kdezto model
zalozeny na agregacnim mechanismu pouziva informaci spojitou. VéEtSina modelll pouzivajicich
diskrétni hodnoty pouziva pouze bindrni hodnoceni. Hodnota 1 znac¢i dobré hodnoceni, tedy
napiiklad, Ze obchod probéhl bez probléml. Hodnota 0 naopak. Toto hodnoceni je jednoduché,
ovsem casto je vhodné situace hodnotit podrobnéji, jelikoz se miize jednat o komplexnéjsi problémy.
Kdyz se naptiklad prodejce zpozdi v dodani zbozi o par dni, tak nemadme moznost tohle postihnout.

Jelikoz oznacit tuhle interakci hodnotou 0 by mohlo byt pfili§ postihujici.

5.6  Spolehlivost informaci

Dal$im dalezitym aspektem, zda model urcuje spolehlivost ziskanych hodnot a také v jaké mite
budou hodnoty divéry/reputaci pouzity v celkovém vypoctu. Dilezité napiiklad mohou byt
parametry jak je dand informace stara, spolehlivost svédka ktery poskytl informaci a podobné.
Z hlediska stafi informace o reputaci se Casto setkdvame se zvyhodnovanim novéjSich informaci,
které jsou povazovany za relevantnéjsi. Mlze tak byt napt. 1épe postihnuto zménéné chovani agenta.
Také muze byt vhodné pocitat s pravdivosti udaji, které nejsou ziskany vlastnimi zkuSenostmi.
Ostatni agenti mohou mit naptiklad z4jem na ovlivnéni jinych agentl a mohou tak skryvat nékteré

informace nebo dokonce lhat.
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6 Vypocetni modely duvéry a reputace

V této kapitole jsou popsany vybrané modely divéry a reputace. Informace v této kapitole jsou

Cerpany z literatury [4 a [11].

6.1 Centralizované reputacni model

V centralizovanych reputa¢nich modelech je dilezité diverovat poskytovateli daného systému, ktery

tento model pouziva. Reputace je pak pocitana na zakladé hodnoceni vSech uzivatelt systému.

6.1.1 Ebay reputa¢ni model

Ebay je jedno z nejvétSich online obchodnich center, s vice nez padesati miliony zaregistrovanych
uzivatelti. VétSina véci je zde prodana skrze anglickou aukci a reputacni mechanismus zde slouzi
k hodnoceni prodejcti, které provadi nakupujici po probehlé transakci. Jako hodnoceni jsou pouzity tii
hodnoty: pozitivni(1), neutralni(0), negativni(-1). Celkova hodnota reputace uzivatele je pak dana
souctem hodnoceni za poslednich 6 mésicti. Reputace zde vystupuje jako globalni vlastnost a jedna se

o nepfimou informaci (viz 5.1).

6.1.2  Sporas

Sporas [18] vychazi z online reputacnich modelti (napt. Ebay). V tomto modelu jsou brany v uvahu
pouze nejcastéjsi hodnoceni mezi dvémi uzivateli. Dilezitou vlastnosti tohoto modelu je také
dynamicnost vypoctu reputace, jelikoz ¢im je vétsi hodnota reputace, tim mensi je jeji zmena dalsi
hodnotou. Také nejaktualnéjsi hodnoceni maji na zménu reputace vétsi vahu, diky c¢ehoz muze byt

dobfte reflektovana zména v chovani uzivatele. Novi uzivatelé zacinaji s nejhor§i moznou reputaci,

vvvvvv

6.1.3 Histos

Model Histos [18] pracuje s pfimou i nepfimou informaci. Reputacni hodnota je subjektivni vlastnost,
kterou pfifazuje kazdy individualné. Sila tohoto modelu je ve vyuziti neptimych informaci. Vzajemné
hodnoceni pfedstavuje linearni graf, kde uzly piedstavuji agenty a hrany nejcastéj$i reputacni
hodnoceni kterou dal jeden agent druhému. Kofenovy uzel ptredstavuje vlastnika grafu. Reputace
agenta na Urovni X je vypocitana rekurzivné, jako vazeny primér hodnoceni, ktera agent dostal od
agentll na urovni X-1. Vahy téchto primérii jsou reputace agentd, ktefi hodnotili daného agenta.

Agenti ktefi jsou hodnoceni pfimo vlastnikem grafu maji tedy reputaci rovnu jeho hodnoceni. Model
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také limituje délku a pocet cest které jsou brany v uvahu pii vypoctu. Tento model neni nijak

kontextove zavisly a také nijak nepocita se lhanim a necestnym chovanim.

6.2 Decentralizované modely diivéry

Cilem téchto modelt je zajistit, aby si kazdy agent byl schopen diveru v ostatni agenty spocitat sdm

a nebyl tak zavisly na jedné centralni autorite.

6.2.1  Jurca and Faltings

V tomto modelu [4] se vyskytuji krom¢ standardnich agenti realizujicich naptiklad obchodni Cinnost
dalsi agenti, kteti kupuji a prodavaji informace, tykajici se reputaci. Hodnoty reputaci jsou v rozsahu
0 az 1. 0 znaci podvadégjici agenty, 1 pln¢ spolupracujici. Celkova reputace daného agenta je dana
pramérem vSech vysledkl interakci, které jsou v danou chvili k dispozici. Prestoze agenti, ktefi
kupuji a prodavaji tyto informace jsou distribuovani v systému, tak to stale jeSt€é neni uplné
decentralizovany systém. Takovi agenti totiz stale predstavuji urcité centralizované celky. Tento
model také neptimo zajistuje, aby agenti poskytovali pravdivé informace. Poskytovani informaci
totiz agentlim piinasi zisk a v ptfipad¢ poskytnuti nespravnych informaci, by tim mohli v budoucnu

o tento zisk pfijit.

6.2.2 Regret

Regret [10] je modularni systém divéry a reputace, zamefeny na malé a stfedni e-komercni prostiedi,
kde socialni relace hraji velkou roli. Tento model je pln¢ decentralizovan.
Systém udrzuje tfi typy znalosti.
e Piedchozi kontrakty a jejich vysledky, tedy pfimé zkuSenosti s danymi agenty.
e Informace obdrzené od ostatnich partnerd.
e Graf socidlniho vidéni svéta.
Modul ptimé divéery pracuje s piimymi zkuSenostmi a jejich pouziti k diivéfe ostatnim agentim.
Reputaéni model je rozdé€len na tii ¢asti, vzhledem ke zdroji informace ktery je k vypoctu pouzit:
e Informace od svédki, jestlize je reputace vypocitana z informaci pochazejici od svédki.
e Reputace sousedi, jestlize je reputace vypocitina za pouziti informaci ziskanych ze
socialnich relaci mezi partnery.
e Systémova reputace, jestlize je hodnota reputace zaloZzena na rolich a zakladnich
vlastnostech.
Systém obsahuje modul k nastaveni spolehlivosti svédkii a jimi poskytovanych informaci. Tato

modulérni architektura umoziiuje agentim, aby si vybrali, které ¢asti chtéji pouzit. Také kazda
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hodnota divéry a reputace ma pfifazen rozsah spolehlivosti. Podle toho se agent miize rozhodnout,

které hodnoty pouzit ¢i naopak.

6.2.3 Schillo et al.

Tento model [13] je zaméfeny na situace, kdy vysledek interakce mezi dvéma agenty je bud’ Spatny,
nebo dobry (binarni hodnota). Model je zaloZzen na pravdépodobnosti. Vypocet divéry agenta Q
k agentu A je dana T(A,Q) = e/n, kde n je pocet sledovanych situaci a e znaci pocet interakci které
skoncily dobre. Kazdy agent pouziva rozdilnou datovou strukturu tzv. TrustNet (sit’ divéry). Je to
linearni graf, kde uzly ptedstavuji svédka (zdroje nepiimé informace) a hrany nesou vysledovanou
informaci, kterou otcovsky uzel pfedal vlastnikovi sit€é o synovskych uzlech (agentech). Jako
odpoveéd’ na pozadavek, agent — svédek pfeda mnozinu vysledovanych zkuSenosti. Tim se eliminuje
moznost poskytnout nespravné informace diky hrozbé, Ze agent muze ziskat od jinych svédka

informace ze stejné interakce a zjistit tak, Zze dany agent lhal.

6.24 TRAVOS

TRAVOS [14] je model daveéry, zaloZzeny na pravdépodobnosti a sledovani interakci mezi agenty.
Vysledek interakce je hodnocen bindrn€ hodnotami 1 a 0. Binarni hodnoceni umoziiuje pouziti funkce
hustoty pravdépodobnosti, k modelovani pravdépodobnosti uspé$né interakce s danym agentem
a také umoznuje vypocitat spolehlivost hodnoty duvéry. V piipadé, Ze je tato spolehlivost mensi nez

je pozadovana hranice, je navic jesté¢ vyhledana a pouzita informace od svédkt.

6.2.5 FIRE

Tento model [3] vyuziva 4 druhy davéry a reputace:

e Duvcra na zéklad¢ pfimych zkusenosti.

e Divéra zalozend na rolich v systému.

e Reputace ziskana od svedkd.

e Reputace na zdklad¢ referenci, které agent sim poskytl.
Agent ma moznost si vybrat, které typy divéry a reputace pfi svém rozhodovani pouzije. Tento
model se snazi o to, aby nejlépe vzdy bylo mozné reputaci vypocitat. Toho je také docileno tim, ze
navic oproti ostatnim modeltim, tento model pouziva reference ziskané pifimo od agentd, jejichz
reputaci se snazi ziskat. Ti mu tedy mohou poskytnout informace o svych minulych interakcich. Diky
toho i v pripadé, kdyz by agent nemél informace tykajici se diivery a reputace a nemél ani moznost je

ziskat neptimo, tak miiZze pouzit alespon tento typ informace.
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6.2.6 Yu and Singh

V tomto modelu vytvofenym [17] jsou informace agenta o pfimych interakcich uloZeny jako mnoziny
hodnot, které reflektuji kvalitu téchto interakci. Pouze nejnovéjsi zkusenosti s kazdym konkrétnim
partnerem jsou pouzity pii vypoctu. Kazdy agent definuje spodni a dolni hranici kvality k urceni,
které hodnoty povazuje za divéryhodné, bez klasifikace a nediivéryhodné. Pak za pouziti
historickych informaci spolu s Dempster-Shafer teorémem, miize agent spocitat pravdépodobnosti, ze
dany agent poskytuje sluzbu spadajici do téchto skupin. Je -li rozdil mezi pravdépodobnosti, ze sluzba
spada do prvni kategorie a posledni kategorie vétsi nez zvoleny prah divéry, bude agent povazovan
za diavéryhodného. Svédkové mohou poskytnou jednu ze dvou informaci, jsou-li tazadni na daného
agenta. V pripad¢ ze jsou s danym agentem obeznameni, vrati informace které o ném maji. V piipadé
ze ne, odkazou na jiné agenty, ktefi informace mit mohou. Takto se mize dale odkazovat do té¢ doby,
nez je piekrocen limit zanofeni. Struktury vzniklé takovymito pozadavky jsou obdobné, jako
TrustNet, pouzité v modelu definovaném Schillem, nebo také v modelu Histos. Tento model nijak
nekombinuje informace ziskané pfimo a nepfimo. V piipad¢ ze je k dispozici piima informace, tak je

pro vypocet divéry pouzita pouze ta. V opacném pfipad¢ jsou pouzity informace ziskané od svédka.

6.2.7 Sen and Sajja

V tomto modelu [12] jsou pouzity oba druhy pfimych zkusenosti, tedy ziskané jak piimou interakei,
tak 1 vysledované. K aktualizaci hodnoty reputace je pouzito zpétnovazebni uceni. VEtsi efekt v tomto
ptripad¢é na hodnotu reputace, maji piimé zkuSenosti nez vysledované, jelikoz ty mohou obsahovat
urcité chyby. Hodnota reputace se zde pohybuje mezi 0 a 1. Hodnota vétsi nez 0.5 je posuzovana jako
kladna. Agenti se mohou dotazovat ostatnich agentli na vykonnost daného partnera. Odpoved je
pouze booleovska znadici, zda je partner dobry ¢i ne. V tomto modelu je pocitano, ze lhati 1Zzou vzdy
a tedy, ze vzdy poskytuji nespravné informace. K urceni, zda je partner dobry ¢i ne, je pouzit pocet
kladnych ¢i zapornych odpovédi obdrzenych od svédkt. Tento model nijak neurcuje jak kombinovat

pfimé a nepiimé informace k vypoctu reputace.
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7 Z.:aklad modelu realizovaného systému

Tato kapitola popisuje navrzeny model systému, ktery bude slouzit k obchodovani se sportovci. Pro
mnozinu vSech prvkl systému pouZzijeme pojem universum a znaceni U. NavrZeny systém se sklada
ze dvou zakladnich mnozin prvki. Prvni mnoZzina oznacuje vSechny agenty, vyskytujici se v systému
®. Druhd mnozina ptedstavuje vSechny ostatni prvky nazyvané prosttedi E, ve kterém se agenti
pohybuji.
U=OUE (7.1)
V systému existuji dva typy agentii. Prvni typ agenta nazvéme #r4. NaSim cilem je vytvorit
distribuovany systém. Z tohoto diivodu nebude tento pomocny agent realizovat prodej hract, ktery
bude v rezii samostatnych manazer tymi. OvSem mize byt vyhodné mit seznam vSech hraci, kteti
jsou momentalné na prodej. Diky toho odpadne dotazovani se vSech agentti v systému, zda nékoho
pravé neprodavaji. Ale rezie samotného prodeje zlstane na téchto agentech samotnych. Podivame-li
se na priklad z praxe, tak naptiklad technologie BitTorrent [5] pouZzivd podobny princip. V piipadé
této technologie k distribuci soubort, se také vyskytuji servery — Trackery, které obsahuji seznam
klientt, stahujicich dany soubor. Diky toho jsou se klienti schopni navzajem nalézt. Agent trh se také
nijak nepodili na vypoctu reputaci ostatnich agenti. Druhym typem agenta je manazer tymu. Kazdy
tym ma pravé jednoho manazera. Tento manaZer se stara o nakup hracl a vyjednavani jejich smluv,
nastavovani sestav pro zapasy a vse ostatni, tykajici se financi a béhu tymu. Jeho uZzitek je spojen
s financnim ziskem tymu. Pro oznaCeni mnoziny vSech manazerti hract, budeme pouzivat zkratku
MT. Trhi by teoreticky mohlo byt vice a tak pro jejich mnozinu budeme pouzivat oznaceni TRH.
Mnozina vSech agentl v systému je pak sjednocenim téchto dvou mnozin.

©=MTUTRH (7.2)

Prosttedi, tedy vSe co obklopuje agenty, mé strukturalni charakter. Zakladnim prvkem prostredi
jsou hraci a pro oznaCeni vSech hracli budeme pouzivat znaceni H. Kazdy hrac¢ pak muze patfit
maximalné do jednoho tymu. 7ymy jsou dalS§imi prvky prostfedi. Kazdy tym, jak bylo jiz vySe
popsano, je piimo spjat s né¢jakym agentem typu manazer tymu. Ktery ma také pfistup ke vSemu co
s tymem souvisi, jako jsou jeho finance a hraci, ktefi za tym hraji. Podmnozina tymt, které spolu
zapasi, jsou pak seskupeny do /igy. Liga tedy predstavuje celek zahrnujici funkce pro vypocet zapast,
rozdélovani financi na zdklad¢€ umisténi apod. Mnozinu vSech tymt budeme znacit zkratkou 7 a ligu
zkratkou L.

V nasledujici podkapitolach budou popsany podrobnéji jednotlivé prvky universa.
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7.1 Prvky prostredi

Prostiedi ptedstavuje vSe, co obklopuje agenty. Pro oba typy agentli v systému jsou stiedem zajma
hraci, jelikoz uzitek agentd je na celkovych kvalitativnich parametrech hract pifimo zavisly.
Parametry hrace uréuji jeho uzitek z nékolika hledisek. Parametry hrace tedy urcuji nejen jak je pro
tym uzite¢ny momentaln¢, ale také z dlouhodobéjsiho hlediska. V ptipad¢ jejich piesné znalosti by
bylo mozné tedy urcit, jak rychle se hrac¢ zlepSuje, jak dlouho se bude jesté zlepSovat, jaka je jeho
aktudlni forma, nebo také jaky mé vliv na ostatni hrace v tymu. HraCe bychom tedy mohli popsat
nasledujici strukturou:
HRAC = (ID, POZICE, KVALITA, POTENCIAL, PTA, PMA, FORMA, VEK, PLAT, TYM).
° IDEIN
Jednoznaény identifikétor hrace.
° POZICE € brankar , obrdnce , zdaloznik , uitocnik )
Pozice na které hrac hraje.
° KVALITAER ;0<KVALITA<100
Udava tempo zlepSovani se hra¢e po kazdém kole. Cim vétsi ma hra¢ kvalitu, tim vétsi
priristek k PTA hréce.
° POTENCIALE Z;—10< POTENCIAL<16
Potencial hrace v pripadé kladnych hodnot urcuje, kolik sezon se hrac¢ jesté bude zlepSovat.
V ptipadé zapornych hodnot naopak urcuje, jak moc se hra¢ zhorSuje. Tento parametr se
kazdou sezénou o 1 snizi. V ptipadé, Ze je roven nule, se hra¢ nezlepsuje ani nezhorsuje.
° PTA€ER,; 0<PTA<100
Priimér technickych atributd hrace, tedy atributi, které se méni v Case. Tato zména je zavisla
na vySe popsanych parametrech KVALITA a POTENCIAL. Tato hodnota simuluje prumér
parametrii realnych hraca. Tedy naptiklad rychlost, silu, piesnost apod.
° PMAER ;—20<PMA<20
Priimér moralnich atributti. Pfedstavuje atributy zalozené na povaze hrace. Tento parametr se
¢asem nijak neméni a vice nez na vykonnost konkrétni hra¢e ma vliv na cely tym.
° FORMAEIN,;—10<FORMA<10
Aktualni forma hrace, ur€uje zda hra¢ momentalné hraje nad své, nebo pod své moznosti.
° VEK €IN; 18<VEK
V¢ek hréce.
° PLATE€N
Plat hrace, ktery je mu vyplacen za kazdé ligové kolo.
° TYM T
Tym, za ktery hrac hraje.
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Hodnotit hrace ovSem stejné jako v realném svété, neni mozné na zaklade jeho skrytych schopnosti.
Vzdy musi néjakym zpisobem o svych schopnostech piesvédcCit. Z tohoto divodu se realizovany
model nezabyva pouze pfimo obchodovanim s hraci, ale také se snazi, ur€itym zptsobem, vytvorit
podklady pro rozhodovani pfi obchodovani. Agentlim tedy nejsou pfistupné vSechny parametry hrace,
ale jen ty, které by byly zndmé manazerovi i v realném systému (napiiklad vék a pozice na které hrac
hraje znama je). Dal§i parametry jsou odvozovany na zéklad¢ dlouhodobéj$iho hodnoceni hrace
v zapasech, které sehral. Aby se hra¢ mohl ucastnit zapasti, musi patiit do néjakého tymu. Tymy jsou
tedy dal$imi prvky prostiedi. Mezi vlastnosti jednotlivych tymu nepatii pouze mnoziny hracua, které
za tym hraji, ale také dalsi atributy, tykajici se financni situace tymu, celkové moralky hract v tymu

apod. S tymem je také napevno spjat agent - manazer tymu.

TYM = (ID, HRACI, FINANCE, LIGA,MORALKA)
e [DEeN
Jednoznacny identifikdtor tymu. Slouzi také k identifikaci manazera daného tymu (MT),
jelikoz plati, ze kazdy tym ma praveé jednoho hrace a naopak.
e HRACICH,|HRACI|>11
VSichni hraci aktudlné hrajici za tym.
° FINANCE€Z

Aktualni financni hotovost tymu. Piedstavuje ¢astku, s kterou manazer tymu hospodafii,

predevsim vyplaci platy hrac¢iim a nakupuje nové posily.
o LIGAEeL

Liga kterou tym hraje.
e MORALKAE(-10,..,10]

Aktualni moralka v tymu. Tato hodnota ovliviiuje vykon vSech hract, ktefi nastoupi k zapasu.

Nyni jiz mame nadefinovany tymy. Musi vSak existovat néco, na zdklad¢ ¢eho budou tymy hrat
zapasy, dostavat penize apod. Tymy tedy musi byt soucasti n¢jakého vétsiho celku. Timto celkem je
liga. Liga tedy seskupuje né€kolik tyml a realizuje funkce tykajici se pfid€lovani penéz tymim
a vypocet zapast. Zakladni Casova jednotka je jedno kolo a znamena Casovy usek, béhem kterého
kazdy tym odehraje jeden zapas. Pocet kol, ktery je potieba k tomu, aby kazdy tym odehral 2 zapasy
s kazdym jinym tymem v lize, je nazyvan sezona. VSechny tyto parametry se tedy snazi simulovat

realitu, jak z jejich nazvu vyplyva.

LIGA = (ID,TYMY, PORADI, $KOLO, $SSEZONU, UROVEN, KOLO)
° IDEN
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Jednoznacny identifikator ligy.
o TYMYCT,
Mnozina tymu hrajicich ligu.

®  PORADI jevzdjemné jednoznacné zobrazeni: TYMY =N ; N=(1,..,

Tymy |>16 A|Tymy|<20

TYMY |}
Potadi jednotlivych tymi v lize.

e $KOLO jezobrazeni N=IN; N ={1,..,

TYMY |}

Obnos penéz, ktery obdrzi tym na daném potadi po jednom kole sezony.
e $SEZONU jezobrazeni N=IN;N={1,..,|TYMY |}

Obnos penéz, ktery obdrzi tym na daném potadi na konci sezony.
e KOLOE€(1,..2:|TYMY |

Aktuélni kolo zapasii, ve kterém se liga nachazi.

K ptistupu k vlastnostem téchto prvkii/objektti budeme pouzivat teCkovou notaci, tedy naptiklad

zapisem LIGA.KOLO ziskame aktudlni kolo, ve kterém se dana liga nachazi.
7.2  Vypocty spojené s prostiredim

7.2.1 Vypocet zapasi

Zaklad pro vypocet zapasu mezi dvémi tymy je zjiSténi jejich sily z hlediska ttoceni a branéni.

Vypocet je proveden na zaklad¢ aktudlni sestavy, kterd je vytvofena manazerem tymu. Ve vypoctu je

zohlednén predevsim uzitek hrace z hlediska pozice, na které v zapase hraje. Naptiklad vétsi vliv ma

na utoc¢nou silu tymu Utoc¢nik nez obrance. Pozici, na které hrac¢ hraje, budeme oznacovat zkratkou na

zéklad¢ prvniho pismena.

< n2 (73)
Obranna sz’lanu(T):(ZUzitek(B)-i-1,5-2 Uzitek(Oi)+0’7-Z Usitek (Z)
= i=1
+0,1- Uzitek(Ui)).(l_i_w\
= 100
nl " (74)

Utocnd sila tymu(T)=(0,5- . Uzitek(0,)+1,3- Y Uzitek (Z,)
1 1

n3

+19: Usitek (U,))-(1+ LLORMA)
1

100
B,0,Z,UeTYM.HRACI a znaci hrace vybrané pro zapas , tedy 1 +nl+n2+n3=11=n.
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Obranna a Gtocna sila tymu pro zapas se tedy spocita, jako vazeny soucet uzitkd jednotlivych hracu
zakladni sestavy. Vaha znaci, jak moc se hrac podili na uto¢ném/obranném déni na zaklad¢ pozice, na
kterém hraje. Ve vzorci se vyskytuje funkce pro vypocet uzitku hrace. Uzitek hrace se vypocte na

zakladé jeho technickych parametrti a aktudlni formy, dle vztahu 7.5.
Uzitek ( H)=H.PTA-(1+ HFORMA/100), kde HE{B,0,Z, U} (7.5)

Nyni jiz znadme Gto¢nou a obranou silu soupeficich tymu. Dal$im krokem vedoucim k vypoctu zapasu
je zjisténi, jaky je rozdil mezi tymy. Porovnadvame, jakou ma pievahu utok nad soupefovou obranou

a také, jakou ma ptevahu obrana tymu proti soupefi.

n

(Utocna silatymu (T1)) )

Prevaha utoku=PU (T1,T2)=( (Obrannd silatymu (T2))

(7.6)

n

Obrannd sila ymu (T1)) ) (7.7)
(Utocnd silatymu (T2))

Prevaha obrany=PO (T1, T2)=((

Vysledné hodnoty piedstavuji kolikrat je dany tym lepsi. Tedy napiiklad vysledek 1,5 pro prevahu
utoku znamend, Ze prvni tym ma o 50 procent vétSi Sanci, ze se jeho Utok prosadi proti obrané
druhého tymu oproti stavu, kdy by utok prvniho i obrana druhého tymu byly vyrovnané.
Prevaha utoku v zdpase=PUZ(TI,T2)=PU (T1,T2)—RANDOM (0..(PU (T1,T2)+1))
Prevaha obrany v zdpase=PUZ(TI,T2)=PU (T1,T2)—RANDOM (0..(PU(T1,T2)+1))
(7.8)
Pievahy v zdpase jsou vypocitany na zakladé nahodnych Cisel, kterd zajistuji urcCitou neurcitost
a umozinuji tak, aby zapasy nevyhral pokazdé lepsi tym, ale jen vyhral s pravdépodobnosti podle toho,

jakym pomérem je lepsi.

Postup celého vypoctu:

1) Vypocet obranné a Gtocné sily soupeticich tymda.

2) Vypocet ptevahy utoku a obrany prvniho vii¢i druhému tymu ( PU(T1,T2) a PO(T1,T2)).

3) Vygenerovani dvou nahodnych cisel a na zaklad¢ téchto ¢isel a pfevah obrany a utoku,
vypocet pfevahy tyml v aktudlnim zapase ( PUZ(T1,T2) a POZ(T1,T2)).

4) V pripadé, ze celkova prevaha (soucet obranné a tocné prevahy) jednoho tymu v zapase je
vetsi nez urcitd hranice, je oznacen za vitéze (a naopak mensi za porazeného). V piipadé, ze
ani jeden tym nemél dostate¢nou pievahu je vysledkem remiza.

5) Vypocet hodnoceni hraci za zapas.
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7.2.2  Hodnoceni tymu v zapase

Na zéklad¢ vypoctu zapasu je mozné dale vypocitat, jak tym v zapase obstal oproti oCekavané
hodnoté. Toto hodnoceni je realizovano tak, aby vysledek byl v rozsahu -1 az 1. Hodnota 0 znaci, ze
vysledek dopad piesné podle ocekavani, tedy naptiklad pii zadpase dvou vyrovnanych tymu skongil
remizou. Hodnota 1 znac¢i, Ze prvni tym hral nejlépe jak mohl a -1 naopak, ze tym hral nejhtie jak
mohl.

Hodnoceni utoku tymu T v zdpase= HUTZ (T )= (Z'P(UPZU_flI; adl (7.9)

7.2.3 Hodnoceni hraci za zapas

Hodnoceni hrace se sklada z ptinosu hrace pro zapas a ,,pribéhu‘ zapasu. Naptiklad prohraje-li tym
jednoznacéné, budou hrac¢i hodnoceni hite, nez kdyz prohraje pouze tésné. Tato hodnoceni jsou pak

pouzivany k odhadu parametra hrace.

Hodnoceni hrace H za zapas=Uzitek (H )+U-HUTZ (H.TYM )

+0-HOTZ(H.TYM ) (7.10)

U a O predstavuji ito¢nou a obranou vahu na zaklad¢ pozice, na které hra¢ v zapase hral.

7.2.4  ZlepSovani hrace po kazdém kole

Pokud potencial hra¢e H (H.POTENCIAL), ktery se kazdou sezénu o 1 snizi je vétsi nez 0 pak:

H.PTA= H.PTA+arctan (H.POTENCIAL)-H.KVALITA/2000 (7.11)

Parametry byly nastaveny tak, aby pii maximalni kvalit¢ a potencialu, byl vysledek maximaln¢ roven
hodnoté 100. Pokud je potencial hrace = 0 tak se hra¢ danou sezonu nezlepSuje ani nezhorSuje.

V ptipad¢, ze potencial klesne pod 0 pak.
H.PTA= H.PTA+arctan (2 H POTENCIAL)-H KVALITA/2000 (7.12)

Stejného vysledku dosahneme, pouZzijeme-li pro vSechny piipady prvni vzorec (7.11) a v ptipadé, ze

potencial dosahne hodnoty mensi nez nula, bude kazdou sezonu snizen o 2.

7.3  Zakladni zaAmér manazZera tymu

ManaZer tymu ma za hlavni cil jednat tak, aby tym mél co nejvétsi financni zisk. Aby toho docilil, tak

se musi na jednu stranu starat o zakladni beh tymu, tedy nastavovani co nejlepSich sestav pro zapasy
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z hract, které ma aktualné k dispozici. Na druhou stranu musi nakupovat a prodavat hrace tak, aby
napiiklad pti nakupu hrace byl zisk oproti tomu kdyby jej nekoupil vétsi nez je cena kupovaného
hrace. U prodeje naopak. Pii ndkupu/prodeji hra¢ti ma za cil koupit/prodat hrace na trhu tak, aby mu
to pfineslo co nejvetsi zisk. Pti nakupovani musi také zohlednit reputaci prodavajiciho, ktery mutize

o hraci udavat nespravné udaje, které hrace nadhodnocuji.
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8 Popis implementace agentii v systému

Cilem této kapitoly je popsat navrh agentt, na zakladé¢ kterého byli implementovani.

8.1 Agent — manaZer tymu

vvvvvv

tymem souvisi.

8.1.1 Hlavni cyklus manaZera tymu

Be¢h systému se sklada z kol. V ramci kazdého kola odehraji vSechny tymy jeden zapas. Kola se dale
sdruzuji do vétsich celkt, které se nazyvaji sezony. V ramci kazdého kola jsou nekteré tkony, které
musi manazer tymu provést pokazdé a také pfi dodrzeni urcitého potadi. Posloupnost plant
realizujicich dané ukony nazvéme hlavnim cyklem, jimz se pravé tato podkapitola bude zabyvat.

Cyklem proto, ze se vykona v kazdém kole.

8.1.1.1 Schéma hlavniho cyklu

Na tomto diagramu jsou zobrazeny akce/plany, které manazer v ramci hlavniho cyklu vykonava.

Obr. 8.1: Diagram hlavniho cyklu manazera tymu

Manazer nejprve zkontroluje zda nedoslo k ukonceni sezony a tim i zaroven k zahajeni sezéony nové.

Nové poznatky o prostiedi jsou ziskavany na zakladé vjemd.
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Nasledujici plan provede aktualizaci hract tymu. Na zacatku celé aplikace je kazdému tymu
vygenerovan stejny pocet hrac¢ti s nahodnymi parametry v uréitém rozsahu, aby mohl systém jiz od
zacatku plné fungovat. Také na zaCatku kazdé sezony obdrzi tym nékolik novych hraca s nizkym
veékem, ¢imZz je simulovan piichod hraca s juniorské zékladny a zajistén ptichod novych hraca do
systému. Dal§imi zplisoby, kterymi mohl manaZer hrace ziskat, pfipadné o né&j pfijit, je ukonceni
smlouvy s hra¢em, nebo jeho nakupem/prodejem.

V této chvili jiz manaZzer vi, s jakymi hra¢i momentalné¢ disponuje. Jedinym métitkem
vykonnosti jednotlivych hract jsou jejich hodnoceni. Kazdy hra¢ je hodnocen po kazdém kole, coz by
se vztazeno k realné situaci dalo ptirovnat k hodnoceni hrace trenérem pii kazdém tréninku a je
zavislé na aktudlnich technickych parametrech hrace a jeho formé. Toto hodnoceni ma k dispozici
pouze manazer, ktery hrace momentalné vlastni. Druhym hodnocenim je hodnoceni za zapas, jehoz
vypocet je popsan v podkapitole 7.2.3. Oproti hodnocenim tréninki je hodnoceni za zapas vice
zkresleno konkrétnim zapasem. Toto hodnoceni je tedy méné presné, ovSem je k dispozici vSem
manazerim. Manazer tymu tedy v ramci téchto pldnd zpracuje nova hodnoceni ziskana jako vjemy
z prostiedi.

V této chvili md manazer moznost rozhodnout, ktefi hra¢i jsou momentalné¢ v tymu a urcit
zakladni sestavu, ktera sehraje nasledujici zapas. Sestava se sklada z jednoho brankare a deseti hraca
na ostatnich pozicich. Cilem manazera je, aby zakladni sestava byla co nejsilnéjsi, ale zaroven aby
byla dodrzena rovnovaha v poctu uto¢nych a obranych pozic. Manazer tedy nejprve provede sefazeni
vSech hracd od nejlepsiho k nejhor§imu na zakladé jejich hodnoceni, ktera ma k dispozici. V prvnim
kroku vybira postupné deset hract tak, aby nebyl vybran vice jak jeden brankaf, pet obrancu, pét
zaloznikd, ptipadné 3 tocnici. Tyto Cisla byly zvoleny na zakladé pouzivanych realnych formaci ve
fotbale, ktery se tento model pokousi simulovat. V piipad¢, ze ma manazer k dispozici dostatek hract
na vsech pozicich, zbyva po tomto kroku vybrat pouze jednoho hrac¢e. Druhy krok slouzi k zajisténi,
aby vzdy byl vybran prave jeden brankaf, pokud je n&jaky k dispozici.V piipad€, ze manaZzer nema
k dispozici dostatek hract na vSech pozicich, jsou vybrani hraci z jinych pozic (to neplati v piipade
pozice brankéate, kterého nelze nahradit jinou pozici). Tym je v tomto pfipad¢ sice kompletni, ale
bude vyrazné siln€jsi po Gtocné nebo obrané strance nez naopak. Po provedeni téchto pland k urceni
sestavy jiz tedy vime, kteti hraci tvoti zakladni sestavu a ktefi jsou nahradniky.

Nyni jiz ma manazer splnéno z hlediska trenérskych povinnosti tymu. V piipad¢, Ze by v tomto
okamziku skoncil hlavni cyklus, tak by sice zakladni model fungoval, ale manazer by nemél zddnou
moznost, jak ovlivnit pfichod novych hraci do tymu, pfipadné odchod nepotfebnych hract z tymu
a byl tak pln€ zavisly na ptichodu hract z juniorského tymu. V realném prostredi je ovSem situace

jind a existuje moznost s hraci obchodovat. Dalsi plany z hlavniho cyklu se pravé obchodovanim
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s hraci zabyvaji. Jelikoz je obchodovani s hraci jedna z nejdilezitéjSich Casti systému, je mu
vénovana nasledujici kapitola.

8.1.1.2 Hlavni cyklus manaZera tymu — obchodovani s hraci

Na nésledujicim obrazku je pomoci diagramu zndzornéna ta ¢ast hlavniho cyklu, kterd se zabyva

finan¢ni strankou tymu a to predevsim obchodovanim s hraci.

(/()hchndni plany N

neprodavam nikoho
0 Inep 1 S
. zjisti relativni silu tymu N ’kzjisti pouZitelnou hotovost

J/ [prodavam néjakeho hrace]
Gpoéitej vyhodnost zlepSenifzhorgeni t;’rmD

e( akcelplany tykajici se prodeje )

GJISU zda momentalngé prodavam néjakého hrééa

zkontroluj smlouvy hragh e(akcefplény tykajici se nékupu)
@eGrodlui smlouvy u hraél ktefi jsou pfinosem pro t;’er

Obr. 8.2: Diagram casti hlavniho cyklu tykajici se obchodovani

V piipadé€ neptizné pii generovani novych hracl prichazejicich do tymu se muize stat, ze tym nema
dostatek hracti na vSech pozicich, nebo miize mit hra¢t naopak nadbytek a zbytecné tak utracet
mnozstvi financi za platy hracu, s kterymi ani do budoucnosti nepocita. Dale pak manazer muze
zhodnotit situaci v lize a zjistit, Ze kdyby tym zlepsil, mél by vétsi Sanci k ziskani vice financi za
umisténi, nez by byly jeho néaklady na zlepSeni. Nebo miZe naopak zjistit, Ze prodanim hrace
s vysokym platem, by jeho posun v tabulce a tim ztrata v mensim zisku financi za umisténi nebyla
vetsi, nez je plat daného hrace. K tomu aby docilil praveé takovychto potfeb a cili slouzi praveé
obchodovani s hraci.

Obchodovani se sklada z nékolika fazi. Nejprve je nutné urcit, zda je z hlediska budouciho
zisku vyhodngjsi tym zlepsit, zhorSit nebo udrzovat tak silny, jaky momentaln¢ je. Zakladnim
podkladem pro toto rozhodovani, je urceni relativni sily ostatnich tymi v lize oproti svému tymu.
Manazer tymd ma moznost tuto silu posoudit na zakladé hodnoceni hraca soupetil, ktefi se ucastni
zapast. Tyto hodnoceni nejsou uplné ptesné, ale pro zakladni posouzeni sily tymul jsou dostacujici.
Pro 16 tymu tvofticich ligu tedy relativni hodnoceni tym@ muze vypadat n&jak takto:
[55,41,24,21,16,7,5,0,-2,-2,-5,-9,-19,-35,-53,-60].

V tomto seznamu 0 predstavuje dany tym. Clovék by na zakladé& tohoto seznamu dokazal posoudit, ze

nebude vyhodné tym zhorsit. ProtoZe uz na prvni pohled by jen drobné zhorSeni naptiklad o 10
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jednotek (jednotka predstavuje 1 bod technickych parametri hrace tymu) by tym v tomto seznamu
klesl o 4 pozice, v ptipadé, ze by prodany hra¢ ze sestavy byl pravé o 10 technickych bodu lepsi nez
hréag, ktery ho v sestavé nahradi. Vyhodné by to bylo pouze v ptipad¢, Ze by rozdil platu téchto dvou
hract byl vétsi, nez je rozdil ve financich obdrzeny za aktualni pozici a pozici o 4 mista hor$i. Prave
obnos penéz za danou pozici v tabulce a tedy i v seznamu nastinéném vyse je dalSim parametrem pro
rozhodovani agenta — manaZzera tymu. Pro programového agenta je oproti ¢loveku vyrazné jednodusi,
kdyz ma k dispozici pfesny matematicky aparat, jak urcit, co je pro dany tym nejvyhodnéjsi. Agent
tedy nejprve urci, jak vyhodné je tym zlepsit, nebo zhorsit. Aby toho byl schopen, pouzije dvé
funkce. Témito funkcemi jsou odhad platu hradce na zaklad€ jeho technickych parametrii a opacna
funkce, tedy jak dobrého hrace by s danym plat byl schopen ziskat.

Pfi vypoctu zlepSeni tymu vezme manazer tymi jako referen¢niho nejhorSiho hrace ze sestavy,
protoze toho by nejpravdépodobnéji novy hrac nahradil. Dale se pokusi odhadnout, jak dobrého hrace
by ziskal, kdyby na jeho plat mohl vynalozit o tolik vice, jako by ziskal postupem o jednu nebo
napftiklad i dvé pozice oproti aktudlni. U takového hrace pak ocekdva, ze zlepsi tym minimalné prave
o tolik pozic. A rozdil mezi ocekavanim a vypoctenou hodnotou, urcuje vyhodnost zlepseni tymu.

U vypoctu vyhodnosti zhorSeni tymu naopak pocitd s nejlepSim hra¢em tymu, protoZe ten bude
brat nejspise nejveétsi plat a platy v modelu tohoto systému nejsou uplné piimoumérné vzhledem
k parametriim hrace, jelikoz i v redlném svété ¢im lepsi hrac, tim vyraznéji vétsi plat. Na zakladé
tohoto hrace pak manazer odhadne, jak dobry by byl hra¢, ktery by pobiral plat mensi a roven rozdilu
mezi aktualni pozici a pozici o jednu nebo tieba i dvé horsi. Vyhodnost je potom posouzena na
zakladé toho, jestli by si tym pohorsil maximaln€ o pocet pozic, o kolik by usetfil na platu hrace
a zaroven ziskal méné, za nové ocekavanou pozici v lize.

Nyni dojde k porovnani vyhodnosti zlepseni a zhorSeni tymu. V piipadé, Ze je jedna z moznosti
vyhodné&jsi nez setrvani v aktudlni pozici, bude to i cilem agenta. V pfipad¢, Ze budou vyhodné ob¢
dvé moznosti, zvoli tu vyhodnéjsi.

Jak jiz bylo popsano vyse. Pii tomto rozhodovani pouziva manazer tymu dvé funkce. Pro
vypocet platu na zdkladé¢ priméru technickych parametrti a funkci inverzni. Néasledujici vzorce

odpovidaji témto funkcim.

Odhad PTA(HRAC)=%HRAC.PLAT-30-2 (8.1)
Odhad platu( HRAC)=(HRAC.PTA/2)"130 (8.2)

Pfi vypoctu platu nového hrace prichazejiciho do systému je pouzit stejny vzorec (s tim rozdilem, ze

PTA =, primér technickych parametrii* neni pouzit aktualni, ale v dob& uplynuti poloviny hracovy
smlouvy). Tyto vzorce byly stanoveny na zakladé experimentovani s modelem. Jelikoz je aktualni

pfinos hrace pro tym také polynomidlni z hlediska jeho technickych parametrd, je i plat stanoven
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podobnym zptisobem. Na néasledujicim ptikladé bude ukdzano agentovo rozhodovani a vyhodnosti

jednotlivych kroki.

Piiklad 8.1 — agentovo rozhodovani:

Podklady pro rozhodovani:

Relativni sila tymt : [55,41,24,21,16,7,5,0,-2,-2,-5,-9,-19,-35,-53,-60].
Rozdil v zisku financi pii zlepSeni o jednu pozici: 30000.

Primér technickych parametrii nejlepsiho hrace v sestave: 92,1.

Plat nejlepsiho hrace v sestave: 150000.

Primér technickych parametrti nejhorSiho hrace v sestave: 46,8.

Plat nejhorsiho hrace v sestave: 10000.

Vypocet vyhodnosti zlepSeni tymu:

Novy plat ,,nejhorsiho hrace v sestavé zlepSeného o jednu pozici: 40000.

Novy pramér technickych parametr ,,nejhorsiho hrace v sestavé zlepSeného o jednu pozici: 66,2
Ocekavany posun v tabulce: 1 pozice.

Zlepseni tymu=66,2-46,8=19,4

Vypocteny posun v tabulce (pocet hodnot v relativni sile tymu lepSich nez 0 a zaroven mensSich nez
19,4): 3.

Vyhodnost zlepseni = Vypocteny posun v tabulce — Ocekavany posun v tabulce =3 — 1 =2,

Vypocet vyhodnosti zhorSeni tymu:

Novy plat ,,nejlepsiho hrace v sestavé zhorSeného o jednu pozici®: 120000.

Novy prumér technickych parametrti ,,nejhors$iho hrace v sestavé zlepseného o jednu pozici®: 87,1.
Ocekavany posun v tabulce: -1 pozice.

Zhorseni tymu=87,1-92,1=-5.

Vypocteny posun v tabulce (zaporny pocet hodnot v relativni sile tymu mensSich nez 0 a zaroven
vétsich nez -5): -2 .

Vyhodnost zhorSeni= -2-(-1)=-1.

Takto by bylo mozné pokracovat i pro zménu pozice o 2 pfipadné¢ i vice hodnot. Pii vétsich
hodnotach je navic vhodné nepouzivat pouze jednoho nejlepsiho/nejhorSiho hrace ze sestavy, ale
ivice hract. Z téchto hodnot je pak vytvoren primér a ziskame tak priimérnou vyhodnost zlepseni

a zhorSeni. Je-li vétSi hodnota z téchto dvou také vétsi nez 0, je piijata jako cil, jakym se ma tym dale
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ubirat. Pfi situaci stejné jako v ukazkovém ptikladé by bylo cilem tymu kupovat lepsi hrace, nez je
nejhorsi ze sestavy, aby doslo ke zlepSeni tymu.

Takto piijaty cil je ovSem pouze jednou z véci, na zaklad¢ které se manazer bude rozhodovat.
Urcite ho také musi velmi zajimat, zda ma na vSech pozicich dostatek hraci a nebo naopak zda nema
zbyte¢n¢ naptiklad 10 obrancii, kdyz neuvazuje ze by do sestavy n€kdy zatadil vice jak 5. Proto se
dalsi dvé podkapitoly budou zabyvat vSemi aspekty prodeje, piipadné nakupu, s kterymi manazer

tymu pocita a na zdklad¢ kterych ur¢i konkrétni hrace, které se pokusi prodat nebo koupit.

Prodej hraca

Pii rozhodovani o prodeji musi manazer zvazit nékolik véci. Jiz byl popsan vypocet vyhodnosti
zlepSeni, pfipadné zhorSeni tymu. Tento vysledkem je pravé jednim z téchto parametrd. DalSimi
parametry jsou rozhodnuti o nutnosti prodat hrace, tedy zjisténi zda je hract nadbytek a pokud ano,
urcit navic na které pozici. Tretim parametrem pouzitym pii rozhodovani je predpoklddana hotovost
na konci sezony. Cilem manaZera tymu je, aby se finance tymy nepohybovaly v zapornych cislech
atak se jiz dopfedu snazi tomuto zabranit. Poté, co si agent pfipravi zékladni podklady pro
rozhodovani, musi urcit koho a za kolik prodat. Zakladni akce/plany tohoto rozhodovani jsou

znazornény na nasledujicim diagramu.

Obr. 8.3: Diagram casti hlavniho cyklu tykajici se prodeje hracii

V kazdé sestavé se vyskytuje jeden brankar a dalSich deset hraci, hrajicich na libovolnych

ostatnich pozicich. Jako optimalni formace byla zvolena sestava se ¢tyfmi obranci, ¢tyfmi zalozniky
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a dvémi utocniky. Nebylo by vhodné mit pouze pfesné tolik hraci, kolik je potieba, protoze si tym
mize vychovavat né¢jaké mladé nadéjné hrace a piipadné mit i ndhradniky, kdyby doslo k nahlému
odchodu hrace a podobné. Z tohoto diivodu se manaZzer jeSt¢ snazi mit na kazdé pozici jednoho
nahradnika.V piipad¢, Ze manazer tymu zjisti, Ze celkovy pocet hract je nad tento limit, najde pozice
na kterych hraci ptebyvaji a jako dal$i parametr k urceni zda a koho prodat pouzije pravé tuto
informaci.

Poslednim parametrem je ptedpokladana hotovost na konci sezony. Manazer obdrzi kazdé kolo
finance, které odpovidaji pozici v lize, na které se momentaln¢ nachéazi. Od této sumy jsou odecteny
naklady spojené s platy vSech hra¢l v tymu. Penize obdrzené za pozici zjednoduSuji situaci
z realného svéta, kdy existuje nékolik pfijmd, at’ uz se jedna o sponzory, penize vybrané za listky
a podobng, jelikoz i ty jsou ve své podstaté zavislé na tom, jak se aktualn¢ tymu dafi. Na zaklade
aktualni hotovosti a zisku za kolo si miize snadno spocitat, jak to bude asi vypadat na konci sezony.
Jestlize by se mohl ocitnout v zdpornych ¢islech, tak bude mit urcit¢ vétsi motivaci prodat n¢kterého
z hract a snizit si tak naklady a zaroven zajistit urcity zisk z prodeje. Ke konci sezény je to vztazeno
z toho divodu, Ze dochazi k vyplaceni dal§iho bonusu, za kon¢ené umisténi.

Nyni jiz mame zakladni podklady pro urceni, zda viibec prodavat a také z jakého okruhu hraci.

Nasledujici rozhodovaci tabulka praveé toto rozhodovani ukazuje.

Nutno prodat x hraci | Vhodné vylepsit Predpokladana hotovost | Prodat
prodej do budoucna x nejméné uziteCnych
x>0 pozitivné kladna nahradniki na nejméné nutnych pozicich
prodej do budoucna x nejméné uziteCnych
x>0 pozitivné zaporna nahradnik( na nejméné nutnych pozicich
prodej do budoucna x nejméné uziteCnych
x>0 nijak kladna nahradniki na nejméné nutnych pozicich
prodej do budoucna x nejméné uziteCnych
x>0 nijak zaporna nahradnik( na nejméné nutnych pozicich
prodej hraCe ze zakladni sestavy, jehoz prodej
x>0 negativné kladna bude pro tym nejvétsi pfinos
prodej hrace ze zakladni sestavy, jehoz prodej
x>0 negativné zaporna bude pro tym nejvétsi pfinos
0 pozitivné kladna nikoho neprodavej
prodej do budoucna nejméné uziteCného
0 pozitivné zaporna nahradnika na nejméné nutné pozici
0 nijak kladna nikoho neprodavej
prodej do budoucna nejméné uzite€ného
0 nijak zaporna nahradnika na nejméné nutné pozici
prodej hrace ze zakladni sestavy, jehoz prodej
0 negativné kladna bude pro tym nejvétsi pfinos
prodej hrace ze zakladni sestavy, jehoz prodej
0 negativné zaporna bude pro tym nejvétsi pfinos

Tab. 8.1: Rozhodovaci tabulka prodeje hraci
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Je ztejmé, ze v piipad¢ ofekavanych zapornych financi, je vzdy nutné s touto situaci néco délat.
V principu jsou vysledky této rozhodovaci tabulky trojiho typu: prodat nahradnika, ktery bude do
budoucna nejmensim piinosem pro tym, prodat hrace ze sestavy, jehoz prodejem se da predpokladat
zajisténi nejpozitivngj$i zmeény zisku za kolo a nebo neprodavat nikoho. V tabulce je pak uz jen
specifikovano, zda je vhodné prodat vice hract. V tomto piipadé mize dojit k prodeji vice hract
najednou. V piipadé€, Ze hract nadbytek neni, bude prodan pouze jeden hrac. Pokud se jiz od zacatku
bude manazer tymu rozhodovat dle téchto a dalSich dale popsanych principti, nemelo by se nikdy stat,
ze by m¢l méné nez je nutny pocet hract pro hru a zarovein zaporny rozpocet.

Nyni jiz m4a manazer konkrétni okruh hract, z kterych ma vybrat koho prodat. Pokud vybira
mezi nahradniky, je pro n€j dilezity pouze jejich budouci uzitek. Aby jej byl schopen urcit, nestaci
mu znat, jak aktudln¢ dobry hrac je, ale jak bude uzitecny v budoucnosti. Potiebuje navic tedy urcit
hodnotu kvality = to, jak rychle se hrac zlepsuje a potencialu = to, jak dlouho se hra¢ bude zlepSovat.
Tento odhad je proveden na zdklad¢ sledovani vyvoje hodnoceni hrace v trénincich, jelikoz
hodnoceni v zépasech je znacné zkreslené prave zipasy a byl by tak mozny jen velmi nepiesny
odhad. Z tohoto tedy jasné vyplyva, ze ¢im déle je hra¢ v tymu, tim pfesnéji je manazer schopen
odhadnout jeho parametry a nebude v jeho zajmu ho prodavat diiv, nez je bude aspon piiblizné
schopen odhadnout. Hodnoceni tréninku hrace je piimo zavislé na jeho aktudlnim priméru
technickych parametri, ktery se zlepSuje po kazdém kole (kapitola 7.2.4). Do tohoto hodnoceni je
navic zapocitana forma hrace, ktera tak odhad mize o néco zkreslovat. Vypocet zlepSovani hrace je
ovSem provadén na zakladé jeho kvality a potencialu a v ptipadé pokusu o opaény vypocet, tedy
zjisténi kvality a potencialu na zaklad¢ znalosti jeho pfiblizného zlepSeni nastava problém. Tim
problémem je, Ze zname pouze jednu hodnotu ze tii (a to jest¢ ne Gplné presné) a snazime se urcit
zbylé dvé. Dalo by se tedy fict, ze se snazime odhadnout jednu rovnici o dvou neznamych. Mame-li
ovSem hodnoceni hrace z vice sezon po sobé, dostavame navic casovou slozku a potencial je ptimo
umerny prave na této casové slozce. Jelikoz potencial klesa kazdou sezénu stejné (do té doby nez je
zaporny) a nabyvd znamého rozsahu hodnot, miizeme pii malém pocCtu hodnot zlepSeni hrace
odhadnout pouze rozsah kvality dan¢ho hrace. V piipad¢€ znalosti vice hodnot zlepSeni hrace (hodnot
z vice sezon po sob¢) i snizit rozsah hodnot, které mize nabyvat potencial a tim i zaZit rozsah hodnot
odhadované kvality. U hraci ze sestavy nas navic kromé budouciho uZzitku zajimé uzitek aktudlni,
protoze se nejspis nebudeme chtit zbavit hrace, ktery by tym mohl vyrazné oslabit oproti soupefim
v aktualni sezon€. V tomto piipadé€ je pouzit podobny princip, jako pfi ur€ovani vyhodnosti zhorseni
tymu (viz ptiklad 8.1). Rozdil je v tom, Ze vypocet je proveden pro kazdého hrace ze sestavy, ktery je
v mnozing hraci, ze které vybirame kterého prodat. Zisk je dan jeho platem, ktery usetfime a ztrata

je dana snizenim zisku tymu, z divodu zhorSeni tymu o pocet pozic v relativnim hodnoceni tymu,
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kdyz daného hrace nahradi nejlep$i nahradnik na jeho pozici. Jinak je vypocet stejny jako byl
proveden v daném ptiklade.

Konkrétni prodej je pak realizovan pies trh. Manazer posle pozadavek na umisténi hrace na trh,
pricemz ma moznost specifikovat minimalni cenu, za kterou ho je ochoten prodat. Vypocet této ceny
je zavisly na oCekdvané budouci uZziteCnosti hrace, tedy manazer op¢t na zékladé odhadu kvality
a potencialu tuto uziteCnost ur¢i. Dale ma manazer moznost poskytnout udaje, tykajici se hodnoceni
tréninkl hrace, tedy dat tak urcitym zplsobem reference na hrace a umoznit tak uZiteCnost hrace
spocitat i kupujicim manazerim. Posledni informaci o hraci kterou ma manazer tymu pii prodeji
hrac¢e moznost ovlivnit, je informace o jeho moralce. Pomoci téchto dvou posledné jmenovanych
informaci, ma tak manaZer moznost ovlivnit rozhodovani kupujicich manazerd. To muze byt
prodejcem zneuzivano a muze se pokouset pozménit tyto hodnoty a nadhodnotit tak hrace. Touto

oblasti se bude zabyvat kapitola 10, fesici diivéru a reputaci v systému.

Nakup hraci

Obr. 8.4: Diagram casti hlavniho cyklu tykajici se nakupu hraci

N

Nakup hrace je ve své podstaté o néco slozit€jsi nez jeho prodej. V piipadé prodeje vybirame hrace

z mnoziny hrac¢i, kterou mame moznost sami ovlivnit a pti umisténi konkrétnich hrac¢t na trh, pak uz

36



vvvvvv

mezi kterymi miizeme vybirat se z ¢asového hlediska meni a informace o téchto hrac¢ich nemusi byt
uplné pravdivé. Na druhou stranu trh funguje tak, ze po urcity ¢asovy usek od vlozeni hrace na trh, je
mozné projevit o hrace zajem a konkrétni souboj o hrace pak probéhne mezi manaZzery, ktefi tento
zajem projevili (fungovani trhu bude detailné&ji popsano v kapitole 8.2). Tento zplisob umoznuje, aby
si manazer vybral vice hracl, které by chtél do svého tymu a postupné tak soutézil v aukcich hract do
té doby, nez nakoupi pozadované hrace a od dalSich po té odstoupil. Nakup hraci se tedy bude
skladat ze dvou fazi. V prvni fazi manazer vybere ze vSech hract na trhu pouze ty, o které by mél
zdjem a majitelim téchto hracd da zajem najevo. V druhé fazi manazer tymu, ktery vlastni hrace,
postupné vyzyva manazery, ktetfi o néj projevili zajem, jestli souhlasi s danou cenou za hrace. Déje se
tak do t€¢ doby, nez tato cena je piijatelnd pouze pro jednoho manazera. Tento manazer hrace ziska
(viz kapitola 8.2).

Manazer tymu tedy ziskd informace o vSech hracich na trhu a nyni musi urcit o které by mél zajem.
Samoziejmé hned mtze odfiltrovat vSechny hrace, jejichz zakladni vyvoldvaci cena je vyssi nez jsou
manazerovy finance. Poté je potieba kazdého hrace né&jak ohodnotit a na zakladé ohodnoceni urcit
cenu. Celkové ohodnoceni hrace se sklada z nékolika CasteCnych hodnoceni. Celkové ohodnoceni
hrace tedy vyjadiuje vzorec 8.3.

Celkové ohodnoceni (HRAC )=hodnoceni nutnosti pozice (HRAC)
+hodnoceni aktudlniho piinosu( HRAC)
+ hodnoceni budouciho prinosu( HRAC') (8.3)
+ hodnoceni mordlky (HRAC)
+hodnoceni reputace( HRAC.MAJITEL )

Nyni je tedy potieba urcit, jak spocitat jednotlivd hodnoceni. Jak jiz bylo dfive napsdno, manaZer
tymu povazuje urcity pocet hrac¢i na kazdé pozici za optimalni. Pokud na dané pozici je hra¢ti méne,
nez by si ptredstavoval, miizeme to vycislit Cislem, které se rovna poctu hraci, ktefi do optimalniho
poc¢tu chybi. Tedy, povazuje-li manazer tymu za optimalni pocet 5 obranci, a pokud ma v tymu
k dispozici pouze 3, ohodnoti to ¢islem dva, které nazveme nutnost pozice. Zaporné Cislo by
predstavovalo nadbytek oproti optimalnimu poctu. Jelikoz je brankai nenahraditelnd pozice oproti
ostatnim a vzdy musi byt alespon jeden, je nutnost pozice v pripade€, Ze se jedna o brankafe, brana
jako dvojnasobna.

Vypocet aktualniho pfinosu hrace opét pouziva diive popsané principy. Manazer na zaklade
aktualniho hodnoceni hrace urci, jak moc by mu pomohl. Urci tedy, na zaklad¢ rozdilu priméru
technickych parametri kupovaného hrace s hracem, kterého by nahradil. O kolik pozic by si polepsil
v relativnim hodnoceni tymii. Cislo o kolik pozic by si polepsil, je zarove i vysledkem hodnoceni
aktualniho ptinosu hrace, ovSem ne vzdy. Aktualni pfinos hrace se takto vypocita pouze v ptipadé, zZe

je cilem manazera tym momentalné zlepsit. Pokud by to jeho cilem nebylo, tak ani rovnéz nema cenu
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hodnoceni hrace z hlediska momentalniho piinosu zvétSovat a prakticky je v tomto piipad¢ toto
hodnoceni rovno 0.

Dal$im hodnocenim, je hodnoceni budouciho ptinosu hrace. V tomto piipadé se snazime zjistit,
stejné jako pii prodeji, jaky bude budouci vyvoj hrace na zakladé odhadu jeho kvality a potencialu.
Vypocet je proveden tak, Ze si manaZer vypocte na zakladé odhadu kvality a potencialu, jak bude hrac¢
vypadat kazdou sezénu az do té doby, kdy pro né€j uz nejspiSe uziteCny nikdy nebude. Hrac¢ tedy
jakoby uméle starne a kazdou sezoénu se zjistuje jeho momentalni pfinos pro tym a ten se postupné
s¢ita. Takto ziskame celkovy piinos. Takto vypocitany ptinos miize byt zkreslen tim, ze majitel hrace
uvedl nadhodnocené tidaje o hraci. Rovnéz predposledni parametr, ktery manazer pouziva pii vypoctu
celkového ohodnoceni mize byt zkreslen majitelem. Timto parametrem je priimér moralnich atributi
hrace. Posledni parametr se pravé snazi reflektovat moznost nadhodnoceni hrace aktudlnim
majitelem. Timto parametrem je reputace, kterou si kupujici manazer o daném prodavajicim
manaZzerovi utvofil, na zdklad¢ ptfedchozich obchodi. VSechny tyto parametry jsou po vyvazeni
seCteny a je tak ziskdno celkové ohodnoceni hrace. Na zaklad¢ tohoto ohodnoceni je potom
vypocitana maximalni cena, kterou bude ochoten za hrace utratit. VEtsi cena by pro n¢j znamenala, zZe
za hrace investuje vice, nez bude hra¢ schopen svym piinosem tymu vydélat. V piipadé,ze je hrac
ohodnocen na pozadovanou mez, projevi o n¢j manazer zajem. A samotna aukce poté probéhne pro

kupujiciho manazera asynchronné vzhledem k jeho hlavnimu cyklu, jelikoz je fizena trhem.

8.2 Agent—trh

Prestoze je trh realizovan jako softwarovy agent, tak se v systému nejedna o agenta v pravém slova
smyslu. Jedna se pouze o pomocného agenta, ktery zprostfedkovavd informace o aktudlné
prodavanych hracich. Prodavajici manazer tedy poskytne tidaje o prodavaném hra¢ ipravé tomuto
agentovi. Ten pak na dotaz ostatnich agentli tyto udaje dale predava. Celkovy princip fungovani trhu
je znazornén na nasledujicim diagramu. Tento diagram je prakticky spojenim dvou mensich
diagramt. Prodéavajici agent iniciuje akce, vedouci k umisténi informaci o prodavaném hraci na trh.
Kupujici agent na zakladé téchto informaci projevi o ne€které z hrac¢t na trhu zajem. Prodavajici
manazer, po uplynuti doby, stanovené pfi umisténi informaci o hraci na trh, provede aukci daného

hrace
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Obr. 8.5: Diagram zndzornujici interakci mezi prodejcem, trhem a kupci hrace

Jakmile se manazer tymu rozhodne, Zze chce prodat daného hrace, tak informace o prodeji tohoto
hrace vlozi na trh. Pti vkladani jsou automaticky zjistény zakladni informace o hraci, jako je jeho vek,
majitel atd. Dalsi dva typy informace poskytuje sam prodejce. Témito atributy jsou primér moralnich
atributti hrace a hodnoceni tréninkti hrace. Jak jiz bylo popsano vyse, oba typy téchto informaci jsou
pak moznymi kupci pouzivany pfi odhadu ceny hrace a prodejce ma tak tedy moznost Castecné
ovlivnit rozhodovani kupujicich manazert. Pfi vloZeni hrace na trh je také urcena doba, po kterou
bude mozné projevit zajem o hrace. Po uplynuti této doby je informace o prodeji hrace z trhu stazena

a prodavajici manazer provede aukci hrace anglického typu. Po ispéSném prodeji jsou provedeny
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ukony s tim spojené. Tedy pfechod hrace z tymu prodavajiciho manazera do tymu manazera , ktery
aukci vyhral. Je také proveden pfevod financi, dle ceny, za kterou byl hra¢ vydrazen.

Z pohledu manazera, ktery se nazi koupit hrace, vypada situace takto. Kupujici manaZzer
nejprve zjisti, jaci hraci se na trhu vyskytuji. U konkrétnich hract informuje manazera tymu, ktery
vlastni hrace, Ze ma o néj zajem. Vybér je proveden na zakladé ohodnoceni hraca (viz kapitola 8.2).
Majitel hrace zjisti, zda byl o hrace viibec néjaky zajem. Po té jak jiz bylo fe€eno probéhne aukce
anglického typu, pod rezii prodavajiciho manazera. Od tradi¢ni anglické aukce se vSak 1isi v tom, ze
je specifikovano potadi, ve kterém jsou manazefi dotazovani. Potadi je ddno podle doby, ve kterém
kupujici manazefi projevili zajem o hrac¢e. Mozni kupci jsou tedy postupné dotazovani a postupné se
tim zveda cena. Jakmile kupujici manazer neni ochoten aktudlni cenu zvysit, odstupuje z aukce,
jelikoz dorovnani neni mozné, jinak by aukce neméla smysl. Manazer tymu cenu hrace zvysi
v piipadé, ze cena po zvySeni bude mensi, nez jsou jeho aktualni finance a nesmi byt také vétsi, nez je
jeho odhadovana cena z hlediska pfinosu hrace pro tym. Timto principem se postupné zveda cena
hrace do té doby, nez ziistane pouze jeden kupujici manaZzer, ktery hrace za cenu kterou naposledy
nabidnul vyhrava. Poté dojde k odecteni financi na konté tymu kupujiciho manazera a hrac prestoupi

do tohoto tymu. O zacatku aukce tedy nejsou jeji uCastnici pfimo informovani, ale jakmile se na n¢

dostane tfada, tak dostanou pfileZitost o hrace bojovat, pfipadné odstoupit.
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9 Implementace prostredi agentu

Na obrazku 9.1 je znazornén diagram trid balicku prostfedi. V kapitole 7.1 je popsan model prostiedi,
ze kterého tyto tfidy vychazi. Nejdilezitéjsi tiidou je tfida Prostredi. Jeji hlavni naplni je posilat
vjemy agentiim, ktefi se v daném prostredi vyskytuji a také realizovat akce, které agenti provadéji. Je
mozno fici, Ze prostfedi je uritym zptisobem sekvencni, jelikoz se sklada ze sekvence kol sdruzenych
do vétsich celkl — sezon. Pravé metoda Dalsi_kolo realizuje jedno kolo této sekvence. Nez vSak
zacne probihat simulace jednotlivych kol, je potieba, aby vSechny prvky prostfedi byly uvedeny do
pocatecniho stavu, coz je realizovano metodou init. Soucasti této inicializace je vytvoreni ligy, tymi

hrajicich tuto ligu a také vygenerovani hraca, kteti jsou k jednotlivym tymtm ptidéleni.

9.1  Trida Liga

Hlavni funkeci této tfidy je generovat zapasy a na zakladé€ vysledkd téchto zapast aktualizovat tabulku
poradi tyma hrajicich ligu. Pak také na zakladé aktualniho potadi ma za ukol ptidélovat penize
tymim a v piipadé ukonceni sezoény provede vSechny kroky, umoziujici zahdjeni sezony nové.
Vytvofenim instance této tfidy dojde k vygenerovani tymi. Dale zjisténi, jak kvalitni tato liga na
zaklad¢ vytvotrenych hrac bude a podle této skutecnosti jak pak urCena suma penéz, ktera bude na
zaklad¢ poradi tymu pierozdélovana. Tento obnos financi je na zacatku kazdé sezény znova
pfepocten podle momentalni kvality tymt, hrajicich ligu. V ramci kazdého kola pak iniciuje
provedeni ,,zestarnuti hraca*.

V kapitole 7.2.1 byl vysvétlen vypocet zapasu mezi dvémi tymy. Z hlediska implementace je
navic nutné urcit které tymy se maji v daném kole utkat. Je dilezité, aby byl splnén zakladni
pozadavek a to, aby sehrdl kazdy tym s kazdym jinym tymem stejny pocet zapast. Pro zajisténi
tohoto pozadavku lze vyuzit algoritmus, ktery se pouziva v redlném prostiedi. Mezi dalsi pozadavky
bude také vhodné zatadit, aby zaroven hraly né&jaky zépas vSechny tymy (musi jich byt sudy pocet)
a aby cely cyklus, kdy kazdy tym odehraje zapas s kazdym jinym tymem byl minimalni. K vypoctu,
kolik takovy kol cyklus ¢itd, je mozné pouzit kombinatoriku. Potfebujeme tedy vytvofit dvojice
z n tyml a nezéalezi nam na jejich poradi. Oznaéme znakem z pocet téchto dvojic. Vypocet poctu

zapasu k splnéni vySe popsanych podminek je pak nasledujici:

:(n):n/ n(n=1)-(n-2)!_n-(n—1) 9.1)

2)7 2/ 2:(n-2)! 2
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.1: Diagram trid balicku prostredi
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Jelikoz kazdy tym bude hrat praveé jednou se vSemi ostatnimi, pak pocet zapast ¢, které odehraje je:
t=(n—1) 9.2)
Udélame-li podil piedeslych vzorct (9.1 a 9.2), ziskame:

n-n—1 _n 9.3
2(n—2) 2 ©-3)

Vysledkem tohoto podilu je pocet zdpast na jedno kolo. V pfipadég, Ze by byl lichy pocet tymu, tak je
ziejmé, ze se daného kola nemohou zucastnit vSechny tymy (nevychazelo by celé ¢islo po¢tu zapasu
v jednom kole). Z tohoto diivodu, je pti implementaci zvolen sudy pocet tymt. Bude-li tedy naptiklad
pocet tym1 v lize 16, pak se v kazdém kole odehraje 8 zapast a po 15ti kolech odehraje kazdy tym
zapas s kazdym jinym tymem. Dojde tedy k odehrani 120ti zapasi. Nyni jiz vime, kolik zapasi
v kolika kolech mame odehrat. OvSem nevime, jaké zapasy simulovat v konkrétnim kole sezdny.
V pfipadé, ze uvazujeme pouze sudy pocet tyml hrajicich v dané lize, je mozné uréit, které tymy

v daném kole mezi sebou odehraji zapas dle nasledujiciho algoritmu:

int pocet tymu=tymy.size();

int aktualni kolo=kolo% (pocet tymu-1);

Zapas (Tym[aktualni kolo],Tym[pocet tymu-1]);

for (int j=1;j<pocet tymu/2;j++)

{
int tyml=((pocet tymu-j+aktualni kolo-1)% (pocet tymu-1));
int tym2=((aktualni kolo+]) % (pocet tymu-1));
Zapas (Tym[tyml], Tym[tym2]) ;

Pokud vstupem tohoto algoritmu bude pole tymt (v algoritmu oznacené jako Tym) a hodnota
proménné kolo, bude znamenat pro které kolo chceme zapasy simulovat, tak algoritmus splni vSechny
pozadavky, které jsme pozadovali. A navic i umoznuje, aby v ramci sezoény kazdy tym s kazdym
jinym tymem odehral vice zapast. Tento algoritmus a vzorce pouzité v této kapitole byly pfevzaty ze

zdroje [6].

9.2  Ostatni tridy prostiredi

Dale jsou soucasti balicku vymezujicim prostredi tfidy: Tym, Hrac Sestava a Model. Instance ttidy
Model je vidy pevné spjata s néjakou ligou. Ttidy Model a Liga by bylo mozné sjednotit, ovSem

z principidlnich divodu tomu tak neni. Pokud by se cely systém skladal pouze z objektii, nebyla by
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ttida Model potiebnd. Ovsem kromé objektovych principt je systém zalozen i na agentnich a dochazi
tak propojovani programovaciho jazyku Java s jazykem pro programovani agentd Jason. Pro
komunikaci mezi agenty a prostfedim prostiednictvim vjemut a agentovych akci se pouzivaji pouze
zakladni datové typy, pfevedené na datové typy, kterym agent rozumi. Téméf vyhradné jsou to datové
typy ¢iselného nebo textového charakteru. Tim ale nastava problém, Ze ma agent ve své bazi znalosti
uloZeny informace, které si pfi komunikaci s nim potfebuje prostiedi spojit s konkrétnimi objekty.
Naptiklad agent provadi akci vlozeni hrace s ur¢itym identifikdtorem na trh a prostiedi musi zjistit,
k jakému tymu agent pfislusi a které¢ho hrace (objekt) ma na mysli danym identifikatorem. Z tohoto
divodu je vytvorena instance tfidy Model, ktera obsahuje mapovani identifikator objekti s danymi
objekty.

Tiidy Tym a Hrac vychazeji z modelu navrzeného v kapitole 7.1. Kromé zakladnich parametra
a funkci, popsanych v kapitole 7.1, poskytuji metody a proménné pro vypocet a zaznamenani
zajimavych hodnot z hlediska experimentovani s timto modelem. Ob¢ tyto tfidy jsou ve vazbé
s tiidou Sestava, ktera slouzi pro ulozeni agentem vybrané zakladni sestavy, kterd odehrava zapasy
a také pro vyhodnoceni kvalitativnich parametrti vybrané mnoziny hraca.

Pro zobrazeni aktualniho stavu systému a nasbiranych statistickych tdaji slouzi tfida Okno,
ktera poskytuje uZivatelské prosttedi. Tato tfida vyuziva dal§i vytvoreny bali¢ek tiid s nazvem
zobrazeni. Ttidy toho balicku pouze dekomponuji zobrazovaného uzivatelského rozhrani na mensi

celky, které tiida Okno zastteSuje.
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10 Diivéra a reputace v systému

Nyni jiz mame vytvoreny systém, ve kterém mutizeme sledovat, jak se danym manazerim dati. OvSem
vysledky nebudou nic jiného nez dilo nahody. Na zac¢atku je kazdému manazerovi pfidélen tym a to
z jakych hract se sklada, uz samo o sob¢ nékteré manazery zvyhodnuje a ptichod novych hraca do
systému je sice pravidelny, ale opét jsou jejich parametry nahodné. Také simulace je zaloZena na
pravdépodobnosti, kdy silnéjsi tym vyhraje pouze s urcitou pravdépodobnosti, ktera je dana prevahou
(bereme-li to ze strany siln€j$iho tymu) tohoto tymu nad soupefem. Jelikoz cilem této diplomové
prace nebylo snazit se udélat pouze simulator, je také rozhodovaci logika agentl z hlediska urcovani
zakladni sestavy a to kterého hrace prodat stejna (odliSna pouze vzhledem k jinym momentalnim
okolnostem). Hlavni moznosti jak sviij tym vylepsit, je moznost obchodovani s hraci. To jak se dany
manazer rozhoduje, bylo popsano v kapitole 8.1.1.2. Zkusime-li se ovS§em na obchodovani podivat
z hlediska redlného prostredi, tak témét vzdy se objevuje riziko, Ze prodejce se mize pokusit svij
objekt prodeje nadhodnotit uvedenim Izivych informaci o ném a urcitym zplsobem tak podvést
kupujiciho. V tomto piipadé jsou objektem prodeje hraci a manazer tymu, za ktery hra¢ hraje, ma
o hraci nejvice informaci. Zvlasté to jsou informace o moralce hrace a také presnéjsi informace
o zlepSovani hrace nez ostatni manazeti. K odhadu kvality hrace jsou pravé potfebné tyto informace,
které manazer poskytuje, kdyz hrace umistuje na virtudlni trh. Pravé tato skute¢nost umoznuje hrace
nadhodnotit. V takovémto piipad¢é pak uspéch bude zaleZet nejen na nahodé, ale také na tom, jak moc
dany manazer 1ze. Lhani i v redlném svété je dusledkem dvou hlavnich faktorti. Témito faktory jsou
povaha a okolnosti. Pfevedeme-li to do naseho modelu systému, tak pfi inicializace je urcen parametr
agenta znamenajici, jaka je jeho tendence k lhani. Kdyz se spoji tento parametr s jeho aktualni situaci,
dostaneme jako vysledek to, zda bude agent lhat, pfipadné jak moc. JelikoZ je zamérem manazera
tymu co nejvétsi zisk tymu, tak okolnostmi jsou aktudlni finance tymu. Tedy manazer tymu, ktery ma
zaporné finance, bude mit vétsi tendenci lhat, nez manazer tymu, ktery ma dostate¢nou finan¢ni
hotovost pro béh tymu. OvSem v disledku pravé simulace urcitého povahového rysu tykajici se
,»vrozené lzivosti® muzou existovat agenti, ktefi budou lhat ve vétSin¢ piipadii nebo naopak témeér
nikdy. Rozdélili bychom nyni manaZery na dvé skupiny, tedy na ty co lzou a ty co udavaji vzdy
pravdivé informace, byl by systém dosti nespravedlivy, jelikoz by byly nekorektni manazefi
zvyhodnéni. Je tady nutné zavést protiopateni, jak proti nekorektnim manazerim pfistupovat a timto

protiopatienim miize byt napiiklad pouziti principti divéry a reputace.
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10.1 Model diivéry a reputace pouzity v systému

Vétsina modelll diveéry a reputace je zaméfena na urcitou oblast, ve které je mozné jejich principy
pouzit. V opa¢ném piipadé jsou obecnéjsiho charakteru a v konkrétni situaci se pouziji pouze nékteré
jejich ¢asti. V kapitole 6 byly n¢které z modeld divéry a reputace stru¢né popsany. Pro nase potieby
se ovSem zadny model nehodi zcela a tak jako vhodné feseni bylo uréeno jednoduchy model divéry
areputace vytvorit s vyuzitim nékterych principti z jinych modelt. Jelikoz se v charakteru jedna
a distribuovany systém, je nutné, aby si kazdy agent sam uschovaval informace o transakcich, které
uzavftel s jinymi agenty. Jakmile tedy dojde k nakupu hrace, jsou udédvané skryté parametry hrace
srovnany se skuteCnymi a na zakladé¢ tohoto porovnani agent — manazer tymu ohodnoti celym Cislem
jak moc se tyto udaje lisi. Konkrétné hodnotou 0 ohodnoti transakci, pii které byly podany pravdivé
informace. Hodnota 0 je tady nejlep$im hodnocenim transakce, jelikoz se nepredpoklada, ze by mélo
racionalni diivod podéavat o hraci horsi informace o jeho parametrech, nez jsou skute¢né (v tomto
ptipad¢ by byla transakce rovnéZ ohodnocena hodnotou 0). Agent si tyto informace tykajici se davery
v jiné agenty uchovava ve své bazi znalosti, jako seznamy hodnot probéhlych transakci spojené
s danym agentem, se kterym transakce uskutecnil. Baze znalosti tykajici se pravé téchto informaci

mize vypadat napiiklad takto:

reputace(,,mtl “,[0,0,0,0]).
reputace(,,mt7“,[4,4,7,8]).
reputace(,,mt10“,[4,0,0]).

V tomto ptipadé by agent mél ulozeny informace o 11ti transakcich se tfemi riznymi agenty. Kdy
pouze prvni nikdy nelhal a obchodovani s manazerem tymu s Cislem sedm by bylo nejrizikovéjsi,
z divodu poskytnutych 1zivych informaci danym manaZzerem.

Nyni, kdyZ uz mame informace o minulych ndkupech, tak je potfebujeme néjakym zplsobem
zpracovat na jedno Cislo, znac¢ici divéru v daného agenta a vy¢islit tak tedy jeho reputaci pro nas.
Také je nutné urcit, jak pfistupovat k agentim, se kterymi nemame zatim Zadnou zkuSenost.
Povazovat je za divéryhodné by znamenalo riziko, Ze se kazdym lhafem nechame napoprvé oklamat
a v pripadé, Zze by se jednalo o velkou transakci, mohlo by to znamenat hodné velkou ztratu.
Opacnym extrémem je povazovat kazdého neznamého agenta za maximalniho lhate. V tomto ptipade
by dochazelo k minimu transakci s nezndmymi agenty a k velkému zvyhodiovani téch, se kterymi uz
néjakou zkusenost mame. Z tohoto hlediska byl zvolen jiny pfistup. Jako prvni hodnotu k poli
informaci o transakcich s danym manazerem, se vzdy pii vypoctu reputace prida ¢islo vypoctené na

zaklad¢ ceny hrace. Nelze presné popsat, jak by tato hodnota méla byt vypoctena, jelikoz vzdy zalezi
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na charakteru aplikace tohoto modelu divéry a reputace. MiZe se jednak naptiklad o linedrni funkci,

ale v naSem piipadé se jako idealngjsi jevi napiiklad funkce arkus tangens, jelikoz cena hrace

vzhledem k jeho parametrim méa v naSem pfipad¢é stejny charakter. Tato prvni hodnota zajisti

vvvvvv

vvvvvv

obnos za neznamy produkt. Cim vice pak s danym agentem — prodejcem zku$enosti mame, tak tim
méné se pak tato hodnota uplatiiuje. Nyni tedy zbyva urcit celkovou hodnotu na zaklad¢ tohoto
seznamu ohodnoceni interakci. Lhani agentl, jak je popsano vyse, zalezi také na momentalni
informace. Na vyslednou hodnotu tedy nebudou mit vS§echny hodnoty ze seznamu stejny vliv, ale
budou urcitym zpiisobem vazeny. K seznamu hodnot tedy vytvoiime stejné velky seznam vah. Pro
vytvofeni si nejprve stanovime zékladni pozadavky. Prvnim pozadavkem je, aby soucet vah byl roven
hodnoté 1. DalSim pozadavkem je, aby rozdily mezi nésledujicimi hodnotami vah byly stejné, tedy
aby funkce vypoctu byla linearniho charakteru. Nasledujici vzorec znazornuje vypocet i-té vahy
(prvni vaha ma index 0) v; seznamu vah o délce n.

V:L,pro n>1 (10.1)

" n(n—1)

Tento vzorec Ize pouzit pouze pro n>1, jelikoz by jinak dochazelo k déleni nulou. Pro jednoprvkové
seznamy hodnot neni nutné vahu pocitat, jelikoz je rovna 1. V pripadé pouziti tohoto vzorce splnime
podminky, které jsme pozadovali, avSak prvni hodnota bude rovna 0 a tedy se pii vypoctu celkové
davéry v agenta neuplatni. To také neni jedinym problémem. Vzorec také neumoziuje nijak urcit, jak
velky ma byt rozdil mezi jednotlivymi vahami. Bylo by tedy vhodné, aby existovala navic jedna
nastavitelnd proménnd, pomoci niz bychom tyto parametry ovlivnili. Ozna¢ime-li tuto proménou

znakem p. Pak rozsitfeny vzorec je nasledujici:

20 p
7_'__
_n{(n—1) n (10.2)
! p+1

Zkusime nyni prozkoumat disledek této Upravy. V piipadé dosazeni hodnoty 0 za ndmi ptidanou
proménou zjistime, Ze je vzorec totozny s pfedchozim. V ptipadé dosazeni hodnoty vyssi nez 0, bude
prvni vaha ¢im dal vice vzristat a to tak, Ze pomér mezi posledni vahou a prvni vahou bude tim vétsi,
¢im vétsi hodnotu p dosadime a bude se blizit k limitni hodnoté 1. Nyni tedy jiZ mame nastroj, jak
nastavit prvni hodnotu a také velikost rozdilu mezi jednotlivymi vdhami. Také mame dva stejné velké
seznamy hodnot, tedy seznam hodnot ohodnoceni interakci s danym agentem a seznam vah.

Budeme-li tyto dva seznamy povazovat za dva vektory, pak staci provést pouze jejich skalarni soucin
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a ziskame vyslednou hodnotu diivéry v dan¢ho agenta. V nasem systému je zvolena hodnota p=1,
coz znamena, ze nejaktualnéjsi hodnota se uplatni tfikrat vice, nez hodnota nejstarsi. Budeme-li tedy
seznam s ohodnocenim povazovat za vektor o a hodnotu predstavujici to jak moc danému agentu

nevéiime oznacime znakem D, bude vypocet nasledujici.

v=(v,,...,v,)
o=(0,,...,0,
; (10.3)

Pro nazornost si ukazme na ptikladé kroky vypoctu.

Priklad 10.1:

Vektor ohodnoceni interakci: o= (4,4,7,8).

n=4.

p=1.

v=(0.125,0.208,0.292,0.375).

Vysledna hodnota nedivéry v agenta = 0.125*4 + 0.208 *4 + 0.292*7 + 0.375 *8 = 6.38.

Cim bude hodnota D vy3si, tim agentovi méné véiime. Ted jiz zbyva pouze uréit, jak hodnoty divéry
pouzit pii ndkupu hracl. Nabizeji se dvé moznosti. V systému nepouzitou moznosti by bylo,
automaticky vybrat pouze ty hrace, jejichz majiteli dostatecné véfime, tedy vypoctena hodnota
neduvéry v jejich majitele by byla mens$i nez stanoveny prah. Implementovan je jiny zplisob pouziti
téchto hodnot. Tato hodnota je pfi vypoctu ceny hrace pouzita jako jedna ze slozek. V kapitole
8.1.1.2 je popsan celkovy vypocet ceny hrace pii jeho nakupu a pravé reputace se na tomto vypoctu
také podili.

Tento vytvoreny jednoduchy model divéry je pouzitelny v systému, ve kterém je dostatek
interakci mezi jednotlivymi agenty. V piipadé, Ze bychom uvazovali v nasem systému vice lig, bylo
by také vice agentll v systému a znamenalo by to také, Ze pocet interakci s konkrétnimi agenty by
mohl byt daleko mensi. Bylo by tedy vhodné nas model rozsitit o principy, které by i v tomto piipade
model ucinily efektivnim. Uvazujeme-li, Ze nemame dostatek vlastni informace o néjakém prodejci,
snazime se je opatfit od jinych zdrojt a snazime se tak ziskat neptimé informace. To vSak pfinasi fadu
dalsich problémut. S kterymi agenty navazat kontakt a tyto informace ziskat. Také kdyz uz se
pohybujeme v prostedi, ve kterém se vyskytuji nedtivéryhodni agenti, tak by bylo posetilé spoléhat
na to, Zze nebudou nikdy lhat také ohledn¢ téchto informaci. Z racionalniho hlediska budou mit zajem
o §ifeni téchto informaci agenti, ktefi jsou divéryhodni. Bude-li se totiz védet o jejich divéryhodnosti

a také o nedivéryhodnosti jejich protivnikil, budou z toho oni profitovat. Jako pouzitelné se jevi
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principy pouzité v modelech divéry a reputace popsané v kapitolach 6.2.3 a 6.2.6, jejichz principy
budou zakladem pro nas reputa¢ni mechanismus. Pokud tedy nema agent zadné vlastni zkuSenosti,
zkusi se obratit na agenty, se kterymi ma dobré zkusenosti. Obrati se tedy na agenty, kteti mu nikdy
nelhali. Pokud tito dotdzani agenti n¢jaké informace maji, mohou mu je poskytnout. Podivame-li se
napiiklad na internetové obchodovani, tak lze nalézt fadu internetovych stranek, na kterych si
uzivatelé vyménuji zkuSenosti s internetovymi obchody. Kromé svych vlastnich zkuSenosti (pokud
n¢jaké vibec ma) mize také dotdzany agent také navrhnout dal$i agenty, ktefi by tyto informace
mohli mit. Dotazany agent tedy zjisti, s kterymi agenty ma dobré zkuSenosti a pravé ty tazajicimu
agentu navrhne. Agent je ochotny spolupracovat pouze v piipadé€, ze tazajici se agent ho nikdy
neoklamal. Diky tohoto principu se pomyslna sit’ pro diveéryhodné agenty postupné rozsifuje a navic
je motivuje k tomu, aby nelhali. Tento princip ndm vSak nijak nepomuze odhalit, zda udaje které
obdrzime jsou pravdivé. Z tohoto divodu si agenti také ukladaji vSechny informace, které od
ostatnich agentd obdrzi a tyto informace rovnéz pii dotazu poskytuji. Pokud by tedy nekdo poskytl
ruzné informace o stejnych interakcich, tak je mozné, ze bychom to zjistili. Budeme nyni uvazovat
orientovany graf G = (V,E) a jeho ohodnoceni hran c, kde:

e V znadi uzly predstavujici jednotlivé agenty v systému.

e E je podmnozina kartézského sou¢inu V x V a znamena, Ze prvni agent ma néjakou zkusenost

s druhym agentem.
® Ohodnoceni hran ¢ je zobrazeni E na multimnozinu celych ¢isel, které piedstavuji hodnoceni
jednotlivych interakci.

Tento graf urCuje, jak je systém agentl provazany z hlediska vzajemnych zkuSenosti. Nyni, chceme-li
spocitat daveéru v uréitého agenta (oznacme ho Vp), k némuz vede piima hrana od uzlu znadiciho
agenta, ktery tuto davéru pocita (V,), tedy <Va,Vp>LE, pak je vypocitana na zdkladé¢ ohodnoceni
této hrany, dle vzorce 10.3. V tomto vzorci jsou pak slozky vektoru o dany jednotlivymi prvky
multimnoziny ohodnoceni této hrany. Pokud chceme zjistit reputaci agenta s kterym nesousedime
piimo, tedy <V,,Vp>UE, tak to zjistime nasledovné. Zeptame se na agenta Vp vSech agentii ke
kterym vede hrana, jejiz ohodnoceni je dano multimnoZzinou obsahujici pouze hodnoty 0 (znamenajici
vzdy korektni jednani tohoto agenta). Uzly pfedstavujici tyto agenty oznacme V; = {Vi,...,Vin}. Tedy
dolnim indexem, ktery bude roven c¢islici, budeme znacit mnozinu uzl agentil, ke kterym jsme se
schopni dostat pfes dany pocet hran. Agenti z mnoziny V, zjisti, zda maji zkuSenosti s pozadovanym
agentem, tedy zda existuje n¢jaka hrana <V;,Vp>UE pro 1<i<n. V pfipad¢, ze tato hrana existuje, pro
odpoveéd’ agentu V, je pouzito ohodnoceni této hrany. Poskytnuti odpovédi ma ovSem jesté jednu
podminku. Agent poskytuje odpovédi na tyto dotazy pouze v piipadé, Ze nemd negativni zkusenost
s tazajicim se agentem. Tedy pouze v piipad¢, ze neexistuje hrana od dotazovaného agenta

k tazajicimu se s ohodnocenim obsahujicim néjakou hodnotu vétsi nez 0. V tomto pfipade, ze
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dotazovany agent pifimou zkuSenost nema, posle agentovi V, seznam vsech agentll, se kterymi ma
pouze dobré zkuSenosti. Agent V4 vyhodnoti odpovédi od vSech agentli z mnoziny V. V piipad¢ zZe
nalezne odpovédi s ohodnocenimi agenta Vp, provede pro kazdou takovouto odpovéd” vypocet dle
vzorce 10.3 a jako cekovou reputaci tohoto agenta pouzije prumér téchto hodnot. V pripade, ze
odpovedi tyto informace neobsahuji, tak mohou obsahovat ukazatele na jiné agenty. Tito agenti
budou pfedstavovat mnozinu V, a bude provedeno dotazovani téchto agentii na agenta Vp, stejnym
zpusobem jako v pfipadé mnoziny V. V tomto ptfipade€ pak existuji tii zpisoby ukonceni dotazovani:

e Nalezeni ohodnoceni agenta Vpa vypocitani jeho reputace.

e Nenalezeni ohodnoceni agenta Vp a neni zndm zadny agent, ktery by tuto informaci mohl

znat.
e DosaZzena hranice pro maximalni zanofeni v dotazovani. Tedy prob&hlo dotazovani agentd

z mnoziny Vy, kde M je ¢islo znacici maximalni hloubku zanoteni.

Nutno jesté podotknou, ze agent se v pritbéhu tohoto dotazovani nikdy nepté dvakrat stejného agenta.
K tomuto tGcelu si uklada do paméti, kterych agentd se jiz ptal. Kdyby se tohoto nevyvaroval, tak by
mohlo dojit k zacykleni do té doby, nez by byla dosazena maximalni hloubka zanofeni. Popsany graf
zobrazujici vztahy z hlediska divéry totiz mize obsahovat cykly. Timto je tedy model kompletni.
Ma-li agent ptimé zkuSenosti s agentem, od kterého chce hrace koupit, pouzije pro vypocet pouze ty.
V pripadé, ze vlastni zkusenosti nema, pokusi se zjitit reputaci prodejce od ostatnich divéryhodnych

agentl.

Obr.10.1: Orientovany graf vyjadrujici vztah agentii z hlediska ditvéry
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11 Experimentovani se systémem

Tato kapitola popisuje provedené experimenty s vytvorenym systémem, vysledky a analyzu téchto
experimenttl. Jako prvni jsou provedeny experimenty se systémem, ktery nepouziva principy divéry
a reputace, ale vyskytuji se v ném agenti, jejichz chovani neni zcela korektni (tito agenti poskytuji
nepravdivé informace o prodavanych hracich). Cilem téchto experimentli je zjistit, zda takto
zvyhodnéni agenti budou dosahovat lepSich vysledkll nez agenti ostatni. Prostfedi, ve kterém se
agenti vyskytuji, je velmi zavislé na faktoru ndhody. Predevs§im pfi vytvareni tymi je zarucen pouze
stejny pocet hract s kterymi disponuji jednotlivi agenti, nikoliv jejich stejna kvalita. To zarucuje, ze
si agenti voli jiz od zacatkli rizné cile. Vysledky zapast jsou rovnéz z casti ovlivnény nahodou.
Z tohoto diivodu bylo tedy nutné ovéfit, zda i v takovémto prostiedi bude mit nezanedbatelny vliv
takovéto nekorektni chovani a bude mit tak smysl pfistoupit k experimentovani pii zavedeni principt
dtvéry a reputace do systému.

Vime, ze cilem agentl je, aby tym dosahoval co nejvétSiho finan¢niho zisku. Nabizi se tedy,
aby hodnotou, kterou pfi sledovani tymu budeme sledovat byly momentalni finance tymu.
Momentélni finance ovSem vibec nereflektuji cenu hract tymu, jelikoz ti predstavuji budouci zisk
a pokud by naptiklad doslo k ndkupu dobrého hrace té€sn¢ pfed vyhodnocovanim experimentu, tak se
na aktudlnich financich tymu tento nakup projevi zaporné. Jako vhodnéjsi se tedy jevi stanovit
celkovou cenu tymu, tedy k jeho momentalnim financim pficist i vypocitanou cenu vsech jeho hracu.
Vypocet je proveden obdobné¢ jako jej provadéji agenti pii ndkupu a prodeji, ovSem s tim rozdilem, Ze
jsou znamy ptesné parametry hrace. Nastava tak ale dalsi problém, agenti nedisponuji ze zacatku se
stejné kvalitnimi hraci a tak jsou hned od zacatku nekteti zvyhodnéni, jelikoz cena hract které obdrzi
neni stejnd. Z tohoto hlediska je vhodné od ceny tymu odecist cenu hracd, které tym neziskal akcemi
agenta, tedy nakupem. Tento sledovany parametr nazveme zisk, jelikoZ ten by mél byt hlavnim cilem
agenta. Také je vhodné sledovat uspé$nost obchodovéani. Tim je mysleno, jak vyhodn¢ agent
nakupuje a prodava hrace z hlediska jejich skutecné ceny. Zvlasté u nekorektné se chovajicich agent,
by méla tato sledovana hodnota dosahovat kladnych cisel, coz by znamenalo, Ze se jim daii hrace
nadhodnocovat. Mohlo by se zdat, Ze pravé tento parametr by mél byt hlavnim, ktery experimenty
sleduji, ovSem neni tomu tak zcela. Nékdy mtze byt vyhodné koupit/prodat hrace, za vétsi/mensi
cenu, jelikoz to z dlouhodobého hlediska ptinese tymu zisk.

Nejprve tedy budeme sledovat vySe popsané parametry v prostiedi, ve kterém se vzdy
vyskytuji dva typy agentll. V prvnim experimentu bude prvni typ agentd vzdy poskytovat pravdivé
udaje a druhy typ agentd vzdy nepravdivé. To jak moc budou tyto informace nepravdivé se budou

rozhodovat na zaklad¢ jejich momentalni finan¢ni situace. Pro zhodnoceni vysledkli budou pouzity
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pramérné hodnoty agentl stejného charakteru. Jako nediveéryhodné agenty budeme dale oznacovat
agenty, ktefi se nechovaji vzdy korektné a diivéryhodnymi budeme nazyvat agenty, ktefi udavaji vzdy

pravdivé udaje. Za pln€¢ nediivéryhodné agenty budeme povazovat ty, kteti aspoit minimalné 1zou

vzdy.
Primér hodnot diivéryhodnych agentii [milion K¢] Primér hodnot pIné nedivéryhodnych agentu [milion K¢]
Simulace €. Zisk Finance Cena tymu Obchodovani |Zisk Finance Cena tymu Obchodovani
1 -12,28 10,6 15,53 -7,63 11,31 33,4 43,17 7,63
2 -9,45 12,09 16,12 -9,98 17,79 40,5 46,44 9,98
3 -12 8,03 13,67 -9,55 15,69 39,65 45,87 9,55
4 -18,36 5,97 11,38 -10,08 22,92 42,41 47,74 10,08
5 -5,83 15 19,24 -9,07 9,44 37,43 44,57 9,07
6 -13,38 10,71 17,96 -10,07 20,31 43,66 47,92 10,07
7 -15,83 6,92 11,15 -14,27 18,72 40,58 46,61 14,27
8 -18,57 8,02 13,04 -8,43 22,36 45,26 50,56 8,43
9 -16,08 7,04 11,65 -13 24,21 46,2 52,89 13
10 -13,41 9,56 14,94 -11,68 9,42 37,66 44,01 11,68
Primér hodnot |-13,52 9,39 14,47 -10,38 17,22 40,68 46,98 10,38

Tab. 11.1: Diveryhodni versus piné nediivéryhodni agenti, bez reputace
Tabulka 11.1 obsahuje vysledky probéhlych experimentd. Zobrazuje stav po 601 kolech, tedy po
uplynuti dvaceti sezon. Na prvni pohled je ziejmé, ze vysledky kterych dosahly nedivéryhodni agenti
jsou vyrazn¢ lepsi nez vysledky divéryhodnych agentt. Jelikoz pii téchto experimentech agenti
nepouzivaly principy divéry a reputace, je to i ocekavany vysledek. Z tabulky lze vidét, ze
obchodovani se podilelo dilezitou mérou na tomto vysledku. Ve vétsiné pfipadt je navic rozdil mezi
zisky tyma vétsi, nez rozdil mezi vysledky obchodovani. Je to zplsobeno piedevsim tim, ze
nedtivéryhodni agenti neprofituji pouze samostatnym prodejem, ale také i jeho dasledky. Tim je
mysleno to, Ze se jednoduseji dovedou zbavit hracd, ktefi se jim z hlediska jejich cilt nehodi. Graf
11.1 nazorné¢ zobrazuje pribéh zisku v prubchu jednotlivych kol a graf 11.2 zobrazuje prubch
finan¢niho zisku pouze z obchodovani pfi stejné simulaci. Grafy pribéhi financi a ceny tymu v Case
nejsou zobrazeny, jelikoz jejich pribéh ma podobny charakter jako pribeh zisku (ovsem posunuté
o urcitou hodnotu financi) a také pro nas nejsou tak zajimavé. V piipadé zajmu je moznost shlédnout
vSechny grafy, jejichz konec¢né hodnoty jsou zobrazeny v tabulce 11.1 a i vSech nasledujicich
tabulkach v této kapitole na CD v priloze [2]. V téchto grafech je Cervenou barvou znaCen primér
pln€ nedtveéryhodnych agentd a modrou pramér diveéryhodnych agentt. S grafu lze vidét, ze oba typy
agentl zacaly ze stejné pozice, tedy se ziskem 0. Skoky v pravidelnych intervalech v prubézich zisku
jsou diasledkem toho, Ze tymy obdrzely bonus za konecné umisténi v dané sezoné. Prubéhy v grafu
zobrazujicim vynos z obchodovani maji skokovy charakter, kdy kazdy skok pfedstavuje
vyhodny/nevyhodny prodej hrace, tedy oproti jeho skutecné hodnoté. Duveéryhodni agenti maji
moznost prodat hra¢e vyhodnéji nez je jeho cena pouze v ptipadé, ze je o hrace velky zajem, kdezto
nedivéryhodni agenti jsou ve vyhodé, jelikoz mohou navic 1zivymi informacemi zvysit cenu, za

kterou ho jsou ostatni agenti ochotni koupit.
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Nyni jiz mame ovéfeno, Ze bez pouziti diveéry a reputace jsou zvyhodnéni agenti, ktefi stabiln¢
1Zou. Ovsem realnéjsi je situace, kdy je lhani vice zavisle na momentalnich okolnostech. Tedy agent
1Zze pouze v piipadé, Ze je jeho finan¢ni situace nepfizniva a nadhodnocenim prodavanych hraci se
tak dostane z krizové situace. Z prvnich experimentl je ziejmé, Ze se v systému vyskytuje dostatek
financi. Tymy pfii spusténi simulace obdrzi 5 miliéonii K¢ a na konci simulace mély vzdy financi vice.
Tedy dochazi ke zvétSovani financniho obnosu v systému. Je to zplsobeno predevsim tim, Ze tymy
nachdzejici se momentalné na stejné pozici, obdrzi financi stejné a to tu vyssi castku z moznych.
Tedy pfedevsim na zacatku sezony se do systému piivede vice penéz, nez se odvede prostiednictvim
hracskych platd, jelikoz se vice tymt déli o stejnou pozici. Z charakteru prvnich experimentt tato
situace nebyla problémem. Pii druhych experimentech budeme ovétovat, Ze i agenti, ktefi 1zou pouze
donuti-li je k tomu okolnosti, budou dosahovat lepsich vysledkii nez agenti, ktefi opét nikdy nelzou.
Pokud by i nyni v systému dochazelo k vyraznému zvySovani finan¢niho obnosu, ¢asto by to mélo za

dtsledek to, Ze by se agenti do neptiznivych situaci nedostavali nikdy. Z tohoto divodu pti druhych

experimentech jsou o néco snizeny finance, které tymy dostavaji za momentalni umisténi.

Pramér hodnot divéryhodnych agenta [milion K¢l Pramér hodnot nedtvéryhodnych agentt [milion K¢]
Simulace ¢. Zisk Finance Cena tymu Obchodovani |Zisk Finance Cena tymu Obchodovani
1 -13,86 12,49 18,09 -1,79 -6,55 13,99 19,27 1,79
2 -9,6 16,13 23,02 0,26 -8,6 11,22 14,81 -0,26
3 -15,3 10,18 16,06 -3,28 -5,45 18,01 22,17 3,28
4 -10,1 14,7 20,42 -2,65 -6,34 13,44 18,42 2,65
5 -26,14 -0,53 3,56 -2,58 3,92 20,99 26,27 2,58
6 -10,66 8,97 14,03 -5,54 -8,96 15,14 19,62 5,54
7 -16,16 3,98 7,87 -1,78 -10,07 11,47 14,58 1,78
8 -18,56 6 12,39 -2,44 -1,09 21,67 28,61 2,44
9 -8,45 11,51 17,68 -0,14 -5,04 16,69 23,04 0,14
10 -16,33 1,98 8,84 -6,57 -5,46 21,52 25,18 6,57
Primér hodnot |-14,52 8,54 14,2 -2,65 -5,36 16,41 21,2 2,65

Tab. 11.2: Daveéryhodni versus neditvéryhodni agenti, bez reputace

Vidime, ze i v tomto ptipadé byli nedivéryhodni agenti ve vyhodé, jelikoz ve vétsing pripadi byl
jejich stav ve vSech sledovanych parametrech po skonceni simulace leps$i, nez stav divéryhodnych
agentll. Dale lze vidét, ze pii snizeni financi v sytému témét vzdy skonéi se zapornym ziskem,
prestoze z hlediska financi jsou na tom o néco lépe, nez na zac¢atku simulace. Je to z toho diivodu, Ze
do zisku se nezapocitavaji hraci, které agent obdrzi bez obchodovani, ovsem jak tito hraci starnou, tak
snizuji cenu tymu, ktera se do zisku zapocitava. Tedy sledovany parametr zisk je nutno brat
z hlediska porovnani rozdilnych agentt. Také lze vidét, Ze v ptripadech kdy rozdil v obchodovani neni
velky, tak i rozdil v zisku neni vyrazny. Lze to prisuzovat tomu, Ze v té€chto pfipadech byli nuceni
nedtivéryhodni agenti lhat pouze ojedinéle, jelikoz jejich financni situace nebyla $patna. Opét mame
moznost podivat se na pritbéh zisku a obchodovani (grafy 11.3 a 11.4). Rozdil jiz neni tak vyrazny,

jako v ptipadé prvniho experimentu a z prubéhu obchodovani vidime, ze agenti lhali vyrazn€ méné.
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Po ovéfeni systému mizeme piistoupit k experimentovani, s pouzitim principti davéry
areputace. Nejprve zkusime provést experimenty pouze s pouzitim piimych zkuSenosti. Pri
rozhodovéni, zda je pro tym ncktery hra¢ na trhu vyhodny, jsou nedivéryhodni agenti nejen
znevyhodnéni o to jak moc 1zou, ale jesté o néco vice, aby tak byli urcitym zplisobem potrestani.
Tedy vim-li, Ze pfi minulych interakcich m¢ dany agent oklamal, nejenze snizim cenu, za kterou
jsem ho ochoten koupit o to jak moc mé¢ oklamal v minulych interakcich, ale o trochu vice.
V nasledujicim experimentu budeme opét jako v prvnim piipadé porovnavat plné nedivéryhodné
s divéryhodnymi agenty. Navic ovSem vSichni agenti budou pouzivat principt divéry, tedy budou si

zaznamenavat vysledek probehlych interakci a na zéklad€ nich pocitat daveéru v agenty od kterych

chtéji koupit hrace.
Pramér hodnot davéryhodnych agentt [milion K¢l Pramér hodnot pIné nediivéryhodnych agentt [milion K¢]
Simulace €. Zisk Finance Cena tymu Obchodovani |Zisk Finance Cena tymu Obchodovani
1 10,48 35,69 44,07 -3,3 0,79 24,35 28,99 3,3
2 1,53 27,49 34,36 -3,55 4,33 28,05 35,02 3,55
3 14,99 37,54 43,58 -4,72 -7,5 17,21 22,06 4,72
4 2,31 25,11 30,87 -4,16 5,63 29,49 36,77 4,16
5 27,88 45,81 49,54 -4,76 -12,82 8,77 13,99 4,76
6 1541 35,31 38,76 -2,06 -3,97 18,99 24,86 2,06
7 6,87 29,67 33,49 -2,36 -1,36 24,92 31,07 2,36
8 19,33 40,46 44,09 -2,98 -8,26 16,51 21,69 2,98
9 14,82 37,03 41,02 -2,56 -6,91 17,53 20,94 2,56
10 14,69 36,31 40,72 -3,15 -5,49 18,66 25,8 3,15
Pramér hodnot (12,83 35,04 40,05 -3,36 -3,56 20,45 26,12 3,36

Tab. 11.3: Duvéryhodni versus plné nediveryhodni agenti, s pouzitim dirvéry

Na prvni pohled Ize vidét, Ze se situace obratila a ve vyhod¢ jsou divéryhodni agenti. JelikoZ je
obchodovani hlavnim zplisobem v systému jak mohou agenti dosahnout svych cild, je pro n¢ velmi
dualezité. V pripade, kdy zklamou divéru ostatnich agenti svym nekorektnim jednanim, odrazuji své
potencialni kupce. Porovname-li to s prvnim experimentem, kdy jen samotnym obchodovanim vznikl
v priméru rozdil vice jak 20 milioénd, tak v tomto ptipadé je rozdil pouze asi tietinovy. Navic tento
zisk z obchodu je mensi neZ ztrata, ktera vznika nedtvéryhodnym agentiim v disledku prave tohoto
zisku. Nyni se opét podivejme na grafické zobrazeni prib&hu zisku a vynosu z obchodovani v grafech
11.5 a 11.6. Vidime, ze zpocatku jsou v mirné vyhod¢ nedtivéryhodni agenti. V nékterych simulacich
na tom dokonce jsou vyrazné 1épe (jak se je mozno presvédcCit v piipad€ vysledkl ostatnich simulaci
v priloze na CD). Jakmile ovSem maji agenti dostatek zkusenosti s obchodovanim s ostatnimi agenty,
zacnou byt nediivéryhodni agenti v ptipad¢ prodeje v nevyhod¢, jelikoz se jim kupci, ktefi jiz s némi
maji zkuSenosti, zacnou vyhybat. Kdyz porovname grafy 11.6 a 11.2, tak vidime, ze pii pouziti
principt divéry se nedliivéryhodnym agentiim snizil vynos z obchodovani a témét vzdy je mensi, nez

ztraty které jim nekorektnim jednanim vzniknou.
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Kromé hodnot popsanych v tabulce a zobrazenych grafy, bylo pfi experimentech vysledovano
i n¢kolik dalSich zajimavych véci. V pripade, kdy agenti nepouzivali divéru tak nedtvéryhodni
agenti, prodali ve vSech ptipadech vice hracu, vétSinou 2-3krat vice nez agenti, ktefi své hrace
nenadhodnocovali uvedenim jejich zlepSenych parametrii. V experimentu s pouzitim modelu divéry
vSemi agenty, se situace obratila. Jakmile agenti zjistili, ze se nékdo chova nekorektné, zacali
podhodnocovat jim prodavané hrace, v zavislosti na to jak moc lZze a vétSinou rad¢ji zvolili nakup
hrace od agenta, se kterym méli dobré zkuSenosti. Pfedev§im v pfipadech, kdy chtéli svij tym
vyrazn¢€ vylepsit o kvalitniho ale drahého hrace, davali témét vzdy pfednost nakupu pouze od agentt,
se kterymi méli dobré zkusenosti. Dal§im zjisténim bylo, Ze pfi pouziti modelu divéry doslo ke
snizeni celkovému poctu prodeje hracl. Agenti jsou v tomto piipad¢ vice obezietni nez pti prvnich
dvou experimentech, kdy cCasto dochazelo i k nakupu hraca, ktefi kdyby nebyli majiteli
nadhodnoceni, tak by ani nebyli prodéni.

Dalsi experiment tohoto typu mél za cil zhodnotit piinos pouziti principt divéry v systému,
ktery byl az pravé na davéru stejny, jako pfi druhém experimentu. V systému se tedy vyskytuji
davéryhodni agenti a agenti, ktefi v piipad¢ krizové situace nadhodnocuji hrace. V nasledujici tabulce

jsou zobrazeny vysledky.

Primérné hodnot divéryhodnych agentt [milion K¢] Pramér hodnot nedivéryhodnych agentd [milién K¢
Simulace €. Zisk Finance Cena tymu Obchodovani |Zisk Finance Cena tymu Obchodovani
1 -3,04 194 23,38 -1,28 -12,82 8,08 12,93 1,28
2 -5,95 17,32 22,98 -4,61 -11,87 10,86 13,94 4,61
3 -1,72 18,24 24,59 -0,68 -10,21 8,84 14,53 0,68
4 -11,77 14,46 19,1 -1,54 -10,29 11,05 15,49 1,54
5 2,4 23,87 28,18 -0,78 -19,29 2,1 7,24 0,78
6 -4,04 23,06 27,55 -2,32 -16,05 6,85 11,59 2,32
7 -3,82 21,58 28,09 -1,38 -10,78 8,78 15,05 1,38
8 -13,15 14,39 19,47 -3,86 -7,96 15,79 22,43 3,86
9 -4,15 15,85 19,68 -2,28 -7,37 14,94 19,51 2,28
10 -5,57 18,48 23,65 -0,05 11,81 11,71 15,89 0,05
Pramér hodnot |-5,08 18,67 23,67 -1,88 -9,48 9,9 14,86 1,88

Tab. 11.4: Duvéryhodni versus nediivéryhodni agenti, s pouZitim ditvéry

Opét lze vidét, ze pouziti principt duvery zajistilo zvyhodnéni diveéryhodnych agenti. Neni tomu
vzdy, ale ve vétsin¢ piipadl je cil splnén a pfi porovnani s druhym experimentem, ktery duvéru
nepouzival, nastalo viditelné zlepSeni. Na rozdil od experimentu, ve kterém nedivéryhodni agenti
lhali vzdy a v ptipadé pouziti jejich reputaci byly vyznamné v budoucnu znevyhodnéni, je nékdy
v krizovych piipadech vyhodné se z krize lhanim dostat. OvSem pokud si timto zplsobem Casem
odradi agent vice kupcti, mize se dostat do urcité obchodni izolace, ktera pro néj jiz vyhodna neni.
Pokud by tedy pii experimentech s agenty, ktefi 1zou jen v krizovych piipadech, k t€émto piipadim

nedochdzelo ¢asto, mohlo by ptilezitostné lhani byt drobnou vyhodou.
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Nyni mame ovéteno, Ze jiz pouziti pfimych zkuSenosti pfinasi agentim velkou vyhodu oproti
situaci, kdy své zkuSenosti nevyuzivali. OvSem v systému se vyskytuje maly pocet agentl a i presto
agentlim trva relativné dlouho, nez ziskaji dostatecn¢ dost zkuSenosti, které jim pomahaji k dosazeni
lepsich vysledkti. Dovedeme si jisté predstavit systém, ve kterém se vyskytuje naptiklad 100krat vice
agentll. V tomto pfipad¢ by agentim rovnéz 100krat déle trvalo, nez by s kazdym jinym agentem
uskutecnili obchod a ziskali tak stejny objem piimych zkuSenosti na jednoho agenta v systému, jako
v ptipad¢ provedenych experimentd. Z tohoto diivodu jsou pravé kromé ptimych zkusenosti pouzity
také nepiimé informace, ziskané od ostatnich agentli v systému. Efektivnost naSeho modelu tak
nebude klesat linearn€, vzhledem k pfibyvajicimu poctu agentd v systému, ale vyrazné¢ pomaleji,
jelikoz budeme vyuzivat navic zkuSenosti ostatnich agentd. Bude tedy zalezet, jak daleko budou sahat
znamosti konkrétniho agenta. Jelikoz je simulace vypocetné naroc¢nd, nemuzeme si dovolit pocet
agentl zvysit a realizovat experimenty na vyrazné vétSim systému. Miizeme vSak porovnat, jak velké
bude zlepSeni v piipadé pouziti kompletniho modelu divéry a reputace oproti minulym
experimentim, kdy byly pouzity pouze pfimé zkuSenosti a vzhledem k vysvétlenym skute¢nostem

predpokladat, ze s vét§im poctem agentl, by se tento rozdil jesté vyraznéji zvétsSoval.

Primér hodnot divéryhodnych agenti [milion K¢] Priimér hodnot pIné nedivéryhodnych agenti [milion K¢]
Simulace €. Zisk Finance Cena tymu Obchodovani |Zisk Finance Cena tymu Obchodovani
1 32,98 54,45 60,39 -1,36 -21,67 1,03 5,75 1,36
2 12,14 35,5 38,94 0,08 -4,67 19,85 24,59 -0,08
3 14,62 36,85 41,12 -0,57 -11,15 9,35 12,73 0,57
4 11,6 34,36 38,93 -2,61 -2,19 22,79 27,57 2,61
5 10,12 33,79 37,75 0,97 4,71 24,98 29,47 -0,97
6 19,86 45,94 50,46 -0,38 -11,87 13,64 18,22 0,38
7 21,22 41,89 45,91 -1,26 -12,25 12,93 20,01 1,26
8 19,41 40,81 45,22 -0,89 -8,11 141 20,37 0,89
9 22,44 46,08 50,11 -1,72 -17,4 8,75 16,37 1,72
10 13,2 41,8 48,56 -3,86 -8,8 14,66 18,79 3,86
Primér hodnot [17,76 41,15 45,74 -1,16 -9,34 14,21 19,39 1,16

Tab. 11.5: Duvéryhodni versus neditvéryhodni agenti, s pouzitim dirvéry a reputace

Vysledky experimentu jsou zobrazeny v tabulce 11.5 a mlizeme je porovnat s vysledky, kdy agenti
pouzivali pouze pifimé zkuSenosti, tedy s tabulkou 11.3. Muzeme vidét dal$i vyrazné zlepSeni.
Duvéryhodni agenti dosahuji v tomto experimentu nejlep$i vysledky ze vsSech probéhlych
experimentti a vidime, Ze nekalym obchodovanim v tomto piipadé nedivéryhodni agenti ziskali
minimum a daleko vice ztratili. V implementovaném simula¢nim programu lze také sledovat
vysledky prob&hlych interakci. Diky tomu také bylo mozné vysledovat, Ze agenti pouZzivajici
reputacni model, v tomto experimentu poprvé nekoupili hrace od vSech nediivéryhodnych agentt. Je
to z toho diivodu, Ze se byli schopni na konkrétni prodejce dotazat jinych agentl, se kterymi méli

dobré zkuSenosti.
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Posledni experiment se zaméfil na porovnani nerovnomérného zastoupeni nedavéryhodnych

agentll a agentll pouzivajicich principy divéry a reputace. V tomto experimentu pouZijeme stejné

nastaveny systém, jako v experimentech pfedchozich, tedy se 16ti tymy. Vysledky jsou zobrazeny

v tabulce 11.6.

Pocet nedlvéryhodnych agentu v systému

2 4 6 8 10 12 14

] 2 -16,04 12,72 10,11 20,48 23,43 9,04 34,97
Pocet 4 -4,05 -5,28 9,86 15,29 24,72 30,4 30,12
agentu g 5,83 9,15 9,18 23,05 32,55 25,56 29,46
Eg‘;zr'l‘r’]i{:‘; 8 212 3,43 18,19 25,04 44,24 22,62 35,43
dinerya . 19 5,87 53 20,31 39,77 223 36,83 51,24
reputace |12 29,46 11,02 25,85 31,38 41,56 33,45 46,48
14 36,93 32,6 38,77 43,65 47,81 48,22 50,4

Tab. 11.5: Rozdil zisku divéryhodnych agentii pouzivajicich principy diivéry a reputace a agentii

neditveryhodnych

Hodnoty v tabulce udavaji, o kolik byl vétsi zisk agentli pouzivajicich principy divéry a reputace,

oproti agentim, ktefi podavali pfi prodeji nepravdivé informace. Vidime, ze nekorektn¢ se chovajici

agenti byly ve vyhodé pouze v pripadé, kdy se v systému vyskytovalo dostatek agentd, ktefi

nepouzivali principy divéry a reputace a chovali se navic korektné. Pocet takovychto agentt je roven

dopliiku do 16ti agentd, vzhledem k souctu obout typl agentl, které sledujeme. V vétsi Casti

experimentt se tady nevyskytuji viilbec (pocet agentli pouzivajicich reputaci a nekorektnich agentt je

vétsi nebo roven 16ti). Cim je tedy pomér zastoupeni nekorektnich agentii oproti vem ostatnim

mensi, tim se zmensuji i jejich zisky. Naopak korektné se chovajici agenti, kteti pouzivaji principy

davery a reputace, dosahuji daleko lepsich vysledkd. Tim tedy mame potvrzeno, Ze tento systém byl

vhodny pro aplikovani principti diivéry a reputace a jejich pouzitim bylo dosazené cileného vysledku.

Pro lepsi nazornost jsou vysledky z tabulky znazornény grafem 11.11.
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12 Zavér

Tato diplomova prace navazala na semestralni projekt, v ramci kterého byl navrZzen a z casti
implementovan model systému pro simulaci béhu sportovniho prostiedi, ve kterém se vyskytuji
agenti zastupujici jednotlivé tymy. Diplomova prace tento model rozsifila o navrh a realizaci agentt,
kteti tidi béh jednotlivych tymi a predevsim obchoduji s hraci tak, aby tym doséhl co nejvétsiho
zisku. Jako dalsi krok byl systém rozsifen také o principy duvéry a reputace. K tomuto Gcelu byl
vytvofen model duveéry a reputace, ktery vychazi z poznatki jiz existujicich systémti. Tento model
pocitd s primymi zkuSenostmi agentli a také s nepfimymi informacemi, ziskanymi od ostatnich
agentl, kterym dany agent divéfuje. Pfimé zkuSenosti jsou ziskavany obchodovanim s konkrétnimi
agenty. Tyto informace maji nejvétsi vyznam, ale z divodu jejich castého nedostatku je nutné,
ziskavat pravé nepfimé informace o reputaci agentii. Obchodovani je realizovano na pozménéném
principu anglické aukce.

Po realizaci systému byly provedeny experimenty. Prvni experimenty byly zaméfeny na
ovéteni funkCnosti systému. Bylo ovéfeno, ze agenti, jejichz chovani pii prodeji je nekorektni,
dosahuji vétsiho zisku. Tento systém se tedy ukazal vhodny pro aplikaci principti divéry a reputace
s cilem, zvratit tento vysledek ve prospéch korektné se chovajicich agentli. Dalsi experimenty se tedy
zamefily na systém, v némz agenti pouzivaji své pfimé zkuSenosti s prodejci. Vysledky téchto
experimentti ukazuji, ze se situace obratila ve prospéch divéryhodnych agentt, coz bylo také cilem.
Z prub¢hu vyslednych graft téchto experimentli bylo mozné vysledovat, ze ale i nyni nebyla situace
idealni. Agentlim trvalo relativné dlouho, nez ziskali dostatek pfimych zkuSenosti se v§emi prodejci.
Tento problém by se jesté vice prohloubil, kdyby se pocet agenti v systému zvysil. Z tohoto diivodu
byl model pouzivajici ptimé zkuSenosti rozsifen o reputacni principy. Agenti tedy zacali pouzivat
i informace ziskané od ostatnich divéryhodnych agentd. Nasledujici experiment jasné prokazal, Ze
pouziti reputacniho mechanismu je pro agenty velkym pfinosem. Posledni experiment byl zaméten
na situace, kdy byl v systému rtizny pomér nekorektné se chovajicich agentli a agentli pouzivajici
principy duvéry a reputace. Ve vétSingé pripadi dopadli jednoznacéné lépe agenti, ktefi pouzivali
model divery a reputace.

Principy divéry a reputace jsou pouzitelné i v dalSich oblastech informacnich technologii.
Nejprve se zaméime pouze na centralizované systémy. Zde by mohly byt navrZzené principy pouzity
ve velké €asti téchto systému. V téchto ptipadech by byla pouzita pouze ¢ast modelu, pocitajici ptimé
zkuSenosti. OvSem tento vypocet by provadéla centralni autorita, na zaklad¢ obdrzenych piimych
zkuSenosti vSech uzivatell. Aplikaci by tedy tento model mohl najit v riznych elektronickych

aukcich a expertnich sitich pro hodnoceni kvality odpoveédi. Pouzitelnost tohoto modelu
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v distribuovanych sitich byla umoznéna, diky rozsifeni o dotazovani svého okoli na neznamé
subjekty. Peer-to-peer sité maji sva urcita slaba mista z hlediska divéryhodnosti klienti a reputacni
principy jsou jednim ze zpusobl, jak se nedlivéryhodnym klientim vyhybat. I v nékterych téchto
sitich by bylo mozné, urcitym zplisobem pouzit navrhnuty model. V dalSich oblastech informacnich
technologii, kde jsou reputacni principy pouzity trochu odlisnym zptisobem, jsou vyhodné&jsi modely
jiného charakteru. Naptiklad tzv. PageRank, slouzici pro hodnoceni stranek, pouziva reputacni
principy. V tomto piipadé pro urceni jejich vyznamnosti, na zdklad¢ které jsou pak konkrétné ve

vyhledavaci Google zobrazeny.
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Priloha 1 — Manual

Obrazek P1 zobrazuje uzivatelské rozhrani, ve stavu po spusténi programu. Funkce tlacitek, které ma

uzivatel na vybér je nasledujici:

Tlacitko ,,Kolo* slouzi k odsimulovani jednoho kola v systému.

Tlacitko ,,Vice kol*“ odsimuluje pocet kol, ktery je roven cislu vepsaného do textového pole
pred timto tlacitkem.

Tlacitko ,,Stop* pozastavi simulaci v pfipadé, Zze byl zvolen rezim simulace vice kol, ktery
prozatim neskoncil.

Tlacditko ,,Detail tymii* zobrazi dal$i okno, ve kterém je mozné sledovat detailné;jsi informace
konkrétnich tymd.

Tlacitko ,,Trh hract* zobrazi dalsi okno, ve kterém je mozné sledovat informace o hracich,
ktefi jsou momentaln¢ k prodeji a také transakce, které jiz probéhly.

Tlacitko ,,Grafy* zobrazi dal$i okno, ve kterém je mozné sledovat graficky prubéh nékterych
parametra.

Tlacitko ,,Inicializace slouzi k nastaveni zakladnich parametrdi systému a jeho aktivovani je

umoznéné pouze pred odsimulovanim prvniho kola.
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Ddvé&ra a reputace ¥ distribuovanych systémech -0l x|
"Menu
601 wice kol | skop | Drekail by Trh hraci | arafy | Iricializace |

“Tabulky ligy
Tabulka ligy - kalo 0

Pofadi Mazew bymu body
Wisledky - kalo O

DiomAci Hosté Wyhiral

Obr. P1: Hlavni okno uzZivatelského rozhrani po spusténi aplikace

Jak jiz bylo feCeno, pouze pied odsimulovanim prvniho kola je povolen stisk tlacitka

»Inicializace*. To ndm zobrazi okno, ve kterém je mozné nastavit, ktefi agenti budou pouzivat

principy diivéry a reputace a také jak budou tito agenti Cestni (viz obrazek P2).
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IZ2 v nouzi

¥ 3 lZe hodné —
v 4 nelfe b
|+ 5 relze i
¥ & nel3e e
[+ 7 Fe v nouzi W
[ & [Fe v nouzi b
|+ 4 [Ze v nouzi i
v 10 [Ze v nouzi b
[+ 11 [Fe v nouzi W
[+ 12 e hodné b
v 13 [?e hodné -
v 14 [?e hodné -
[+ 15 [Fe hiodné -
[+ 1& e hodné b

Obr. P2: Okno, které se zobrazi po stisku zlacitka ,, Inicializace

Po nastaveni pocateCnich parametrl systému muize uzivatel odsimulovat zvoleny pocet kol.
V tabulkéach, které zahrnuje hlavni okno uZzivatelského rozhrani maze sledovat stav tabulky ligy a

také vysledky aktudlniho kola (viz obrazek P3).
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g[)lfwéra a reputace ¥ distribuovanych systémech - |EI|5|
“Menu
kolo | IH wice kol | skop | Dretail by Trh hraci arafy | Inicializace |

~Tabulky ligy

Tabulka ligy - kalo 20

PaoFadi Mazey bymu by

1 Ty 3 42

z Ty 14 40

5 Tym 15 S4

5 Tym 12 S4

5 Ty 3 31

(o] Tym 5 29

7 Tym 2 27

E Tym 13 26

3 Ty 9 26

3 Ty 4 26

11 Tym 6 25

1z Tym 16 23

13 Ty 1 22

14 Tym 10 20

15 Tym 7 19

14 Ty 11 1z

Wysledky - kolo 20

Domaci Hostké Yyhiral

TymS Tym 16 hioské

Tym 4 Tym & remiza

Tym 3 Tym 7 domaci

Tym 2 Tym & hioské

Tym 1 Tym 9 remiza

Tym 15 Tym 10 domaci

Tym 14 Tym 11 domaci

Tym 13 Tym 12 hioské

Obr. P3: Hlavni okno uzivatelského rozhrani po odsimulovani nekolika kol

V okné¢ ,,Detail tymu‘“ (obrazek P4) je zobrazena aktualni hotovost tymu, parametry hracu,
které ma také k dispozici manazer konkrétniho tymu, zakladni sestava, kterou manaZer tymu vybral
na nasledujici zapas a ohodnoceni probéhlych interakci s ostatnimi manazery tymt, tedy piimé

zkuSenosti, na zakladé¢ kterych pocita divéry v tyto agenty.
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Detail T#mi x|
"Menu - Tym
Wyber bvm: (N~ Zobraz hodnoceni hrade Hokowost bymu; 4303463
“Hradi
Hraci ki
D Pozice Wk, Maralka Plat Smlouva | Manazer | Treninky
112 brankar 25 -3.0 31597 2 1 62,2061, “I
113 obrance 23 -2.0 41665 2 el 67.2282...
114 obrance 26 -1.0 3656 2 4 63.0831...
115 abrance 19 6.0 13494 2 1 54,9038,
116 zaloznik:. 13 -7.0 19711 2 2 co.e11z2...
117 zaloznik, 21 -4.0 27962 2 10 &0,5523..,
113 zaloznil: 20 -3.0 25501 2 10 29,5028,
119 kbochik, 20 o.0 270585 2 4 60,3554, ;I
Zakladni sestava
1D Pozice
120 brankar - |
113 obrance
124 obrance
114 obrance
115 obrance
117 zaloznik,
113 zaloznik,
116 zaloznik, ;I
Chodrnoceni probéhlych inkerakci
Tiim Chodnocent inkerakci
5 [0] |
1z [=]
-

Obr. P4: Okno, které se zobrazi po stiku tlacitka ,, Detail tymii“

Okno ,, Trh hracu‘

(obrazek P5) umoznuje sledovat, kteti hrac¢i jsou momentalné k prodeji

a také, ktefi hraci, komu a za kolik byli jiz prodani.
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Hraci na trhu

] Pogice =1 Cena Moralka | Prodawvaiici) Treninky Flat amlouva | ManaZer
63 zaloznik, 20 1000 7.0 mES 43.6363... 7977 2 el il
128 obrance 13 276996 -4.0 mt10 52,5385, |165860 2 a3
121 ukbochik, 27 1000 -6.0 mES 57.1350,,, 121079 2 10
30 obrance 20 235259 1.0 mE3 S6.1949,,, 21969 2 4
49 ukbochik, 20 533790 2.0 mk4 59,.3254,,, 27289 2 &
27 zaloznik, 20 37149 &.0 mtz o6, 7402, 22785 2 7
=] zaloznik, 13 93531 4.0 mt1 51,2578, |15269 2 &
197 obrance 22 34030 1.0 mEls 60,9306,,, 30621 2 2
I3 ohrance |27 1000 -3.0 mtl 58187, (19167 Z ]
=
Prodani hracdi
10 Pozice Wk, Zena Maoralka |Prodavajici| Kupec Treninky
14 brankar 24 970699 9.0 mtz mtl4 61.9625,,. il
13 brankar 21 45259 1.0 mt1 mEl5 46.4517...
123 brankar 26 30912 0.0 mES mElz o7.3245...
36 brankar 25 166715 3.0 mE3 mk4 62.1293...
222 ahbrance 13 67139 -1.0 mtlE rkz 42.2707...
209 obrance 23 171871 11.0 mEls mEt10 49.2145...
157 obrance 13 514569 9.0 mtlz mES S2.4871...
o5 zaloznik, 13 25269 -3.0 mk4 mE3 47.6314...
179 zaloznik, 21 152093 7.0 mEl3 mE1l 51.8943...
111 zaloznik, 20 19194 o.0 mts mES 45,6266, ..
33 zaloznik, 19 15993 -6.0 mE& mE1l 46,4432, ..
67 ukocnik, 21 26318 -7.0 mES mE& 55,5375,
92 ukocnik, 19 205824 3.0 mt7 mEz o4.0393...
19z ukacnik 22 301377 -4.0 mti4 mkl 62,0331... ;I
Obr. P5: Okno, které se zobrazi po stisku tlacitka ,, Trh hrdacu*

Posledni mozZnosti je sledovani pribéhu zvolenych parametri. K tomuto slouzi okno

,,Grafy” (viz obrazek P6). Je zde mozné sledovat jednotlivé tymy (rozliSitelné zvolenou barvou) nebo

také pribéh priméru zvolenych tymi. Uzivatel ma také moznost zvolit rozsah zobrazovanych

hodnot.
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Obr. P6: Okno, které se zobrazi po stisku tlacitka ,, Grafy *
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