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Abstrakt 
Cílem t é t o d ip lomové p r á c e je navrhnout a implementovat framework, k t e r ý lze využ í t pro 
vývoj a g e n t n í c h sy s t émů . Framework je nadstavbou nad knihovnou J A D E a je real izován 
v jazyce Java. Framework je využ i t pro implementaci adventure hry. Ve h ř e bude několik 
postav ( a g e n t ů ) , k t e r é budou m í t u r č i t é role, budou spolupracovat a snaž i t se d o s á h n o u t 
svých cílů. 

Abstract 
The goal of this master's thesis is to design and implement framework that can be used 
for development of agent systems. Framework is implemented i n Java and encapsulates 
J A D E library. Framework is used for implementat ion of adventure game. There are several 
characters (agents) w i th specific roles who cooperate and t ry to achieve their goals. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Cílem t é t o d ip lomové p r á c e je navrhnout a implementovat framework, k t e r ý lze využ í t 
pro vývoj agen tn í ch sy s t émů . Framework bude nadstavbou nad knihovnou J A D E , proto 
jsem pro jeho realizaci zvol i l j azyk Java. Framework, j ehož n á v r h je p o p s á n v kapitole 4, 
bude využ i tý pro implementaci adventure hry. Ve h ř e bude několik postav ( a g e n t ů ) , k t e ř í 
budou mí t u rč i t é role, budou spolupracovat a snaž i t se d o s á h n o u t svých cílů. Postavy mezi 
sebou budou spolupracovat p o m o c í k o m u n i k a č n í c h a k t ů , norem a závazků . Spolupracovat 
a rozhodovat se mohou agenti jak sami, tak ve skup inách , k t e r é mohou v y t v á ř e t . 

K a p i t o l a 2 popisuje a g e n t n í sys témy, architekturu a chování j edno t l i vých in te l igentn ích 
a g e n t ů a jejich komunikaci a spo luprác i . Jsou zde t a k é uvedeny způsoby rozhodován í nebo 
uvažování a g e n t ů . P r o b l é m , k t e r ý m á bý t řešen m u l t i a g e n t n í m s y s t é m e m , bývá čas to dost 
složitý, proto je n u t n é u d ě l a t dekompozici p r o b l é m u na menš í , snadně j i řeš i te lné podpro-
blémy. T y t o p o d p r o b l é m y se mohou děl i t dá le na menš í a m e n š í až dokud nebudou řeš i te lné 
agentem. P r o co nejvyšší efektivitu je p o t ř e b a , aby agenti spolupracovali, sdíleli své znalosti 
a řešení . K t é t o kapitole jsem využi l kn ihu A n Introduction to M u l t i A g e n t Systems [12] a 
p ř e d n á š e k z p ř e d m ě t u A G S - A g e n t n í a m u l t i a g e n t n í s y s t é m y [13]. 

M u l t i a g e n t n í s y s t é m y jsou p o p s á n y standardem od organizace F I P A [1]. Arch i tek tu ra 
a g e n t n í h o s y s t é m u , z p ů s o b a p ř í k l ady komunikace, j a k ý m se spolu agenti dorozumíva j í 
podle tohoto standardu, je shrnuta v kapitole 3. U j edno t l i vých k o m u n i k a č n í c h a k t ů je 
p o p s á n o , v j a k ý c h př í lež i tos tech jsou v h o d n é , j aké jsou jejich p o d m í n k y pro použ i t í a co 
obsahuj í za parametry. V h o d n é použ íván í k o m u n i k a č n í c h a k t ů př i sp ívá k lepš ímu řešení 
d a n é úlohy. 

Dalš í kapi tola 4 obsahuje n á v r h frameworku, k t e r ý by mě l u s n a d ň o v a t vývoj multiagent-
ních apl ikac í . Jsou zde n a v r ž e n y z á k l a d n í t ř í d y frameworku s protokoly pro komunikaci mezi 
agenty, pro s p r á v u skupin, p ř e d s t a v a s lužeb . K a p i t o l a 5 ukazuje z p ů s o b implementace a 
popisuje s t rukturu a pr incip zák ladn ích t ř í d pro funkčnost frameworku. V t é t o kapitole 
je uvedeno i k o m p l e t n í r o z h r a n í frameworku. D íky n a v r ž e n é m u frameworku se implemen­
tuje adventure hra, jejíž pravidla a h e r n í č innos t i jsou p o p s á n y v kapitole 6. Jsou zde t aké 
navržen i agenti, k t e ř í ve h ř e budou vystupovat. Jejich j edno t l ivé role jsou p o p s á n y v podka­
p i to lách . N á v r h adventure hry obsahuje t a k é k o m p l e t n í protokol pro veškerou komunikaci 
mezi agenty ve h ře . Podle n á v r h u se hra bude implementovat, což popisuje kapi tola 7. Zde 
jsou z m í n ě n y i m p l e m e n t a č n í detaily o j edno t l i vých agentech, p o u ž i t ý c h algoritmech a o im­
plementaci grafického už iva te lského rozh ran í . V závěru jsou sepsány m o ž n é rozš í ření t é t o 
d ip lomové p ráce . 
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Kapitola 2 

Agentní systémy 

M y š l e n k a agen tn í ch s y s t é m ů je velmi j e d n o d u c h á . Agentem je poč í t a čový sy s t ém, k t e r ý 
je schopný nezávis le p rovádě t akce v p r o s t ř e d í v zá jmu svého klienta. Mís to toho, aby se 
agentovi muselo výs lovně ř íka t , v j a k ý čas a jakou akci m á provés t , tak se agent m ů ž e s á m 
rozhodnout pro to, co je p o t ř e b a vykonat, aby uspokoji l své s t anovené cíle. M u l t i a g e n t n í 
s y s t é m se s k l á d á z někol ika a g e n t ů , k t e ř í mezi sebou spo lupracu j í . Nejčas tě jš í typ spo lup ráce 
je p o m o c í zas í lání zp ráv . Ve vě tš ině p ř í p a d e c h budou m í t agenti v m u l t i a g e n t n í m s y s t é m u 
rozdí lné cíle, a proto spolu mus í komunikovat, vy jednáva t a spolupracovat, aby celkový 
m u l t i a g e n t n í s y s t é m p ln i l stanovenou funkci. V naš ich k a ž d o d e n n í c h ž ivotech a denn ích 
r u t i n á c h si m ů ž e m e v š i m n o u t mnoha p rocesů , k t e r é p ř i p o m í n a j í m u l t i a g e n t n í sys t ém. 

2.1 Historie umělé inteligence 

Výraz „umě lá inteligence" p o p r v é použ i l John McCarhy , podle j ehož definice u m ě l á inte­
ligence zahrnuje h r a n í her, e x p e r t n í sys témy, zp racován í hlasu, neu ronové s í tě a robot iku. 
U m ě l á inteligence je ale velmi š i roký pojem, pro k t e r ý existuje obrovské m n o ž s t v í definic, 
kniha [15] uvád í tyto t ř i definice: 

• U m ě l á inteligence je označen í u mě le v y t v o ř e n é h o jevu, k t e r ý d o s t a t e č n ě přesvědčivě 
p ř i p o m í n á p ř i rozený fenomén lidské inteligence. 

• U m ě l á inteligence označu je t u oblast p o z n á v á n í sku tečnos t i , k t e r á se zaob í r á h ledá­
n í m hranic a možnos t i symbol ické , znakové reprezentace poznatku a procesu jejich 
nabýván í , ud ržován í a využívání . 

• U m ě l á inteligence se zabývá problematikou postupu zpracován í poznatku - osvojová­
n í m a z p ů s o b e m použ i t í poznatku p ř i řešení p r o b l é m u . 

Tento odstavec, k t e r ý č e r p á z knihy [ ], shrnuje histori i u mě lé inteligence od r a n ý c h 
p o č á t k ů až do dnešn í doby. Z a p o č á t e k u mě lé inteligence je považováno rozmezí mezi lety 
1943-1955, kdy Warren M c C u l l o c h a Walter P i t t s ve svém díle čerpal i ze zna los t í fyziologie, 
funkcí mozkových n e u r o n ů , formáln í ana lýzy výrokové logiky a Turingova modelu výpoče t ­
n ího stroje. S p o j e n í m t ě c h t o ob las t í navrhl i model u m ě l ý c h n e u r o n ů , kde k a ž d ý neuron je 
buď a k t i v n í nebo n e a k t i v n í . Neuron se s t ává a k t i v n í m př i s t imulaci od okolních n e u r o n ů . 
Akt ivace neuronu m á tedy v l iv na okolní neurony. Pozděj i dokáza l i , že k a ž d á v ý p o č e t n í 
funkce m ů ž e bý t vy ře šena p o u ž i t í m s í tě spo jených n e u r o n ů . D ů l e ž i t ý m faktem bylo, že lo­
gické spojky se dal i snadno implementovat do t é t o síťové s t ruktury n e u r o n ů . Také prohlás i l i , 
že tato síť je schopna se sama uč i t . Pos tupem času by l model vy lepšován . 
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V roce 1955 Newel l a S imon vyv inu l i The Logic Theorist, m n o h ý m i považovaný za p r v n í 
program s u m ě l o u intel igencí . P rogram reprezentoval danou ú lohu jako s t r o m o v ý model, 
k t e r ý se pokouše l vyřeš i t na l ezen ím větve , jejíž výs ledek je s největš í p r a v d ě p o d o b n o s t í 
ten s p r á v n ý [ ]. V roce 1959 by l p ř e d s t a v e n Geometry Theorem Prover, k t e r ý dokazoval i 
ob t í žné m a t e m a t i c k é věty. Ve s t e jném roce b y l n a v r ž e n p rog ramovac í jazyk Lisp, k t e r ý se 
stal ned í lnou součás t í p ř i p r o g r a m o v á n í u mě lé inteligence. V roce 1963 se u m ě l á inteligence 
použ íva la pro vyřešen í ú loh jako jsou n a p ř í k l a d IQ testy, m a t e m a t i c k é ú lohy nebo rébusy. 
P o p u l á r n í ú lohou byla hra Strips [14], př i k t e r é na stole leželo několik krychl í a cí lem 
bylo p ř e s k l á d a t tyto krychle podle specif ikovaného cíle. P o č í t a č o v ý program měl k dispozici 
r obo t í ruku, p o m o c í k t e r é mohl v jeden okamž ik p ř e n á š e t pouze jednu krychl i . 

Z a č á t k e m 60.let byly p ř e d s t a v e n y pojmy jako jsou adalines s í t ě a perceptrony. Nej-
vě t š ím p r o b l é m e m pro programy t é t o doby se staly složitější úlohy. Programy fungovaly na 
j ednodušš í ch př ík ladech , pro rozsáhlejš í a komplexně jš í ú lohy ale selhávaly. D a l š í m prob lé ­
mem b y l nedostatek nebo absence p o č á t e č n í c h zna los t í o z k o u m a n é m t é m a t u . P ř í k l a d e m 
m ů ž e bý t vývoj rusko-angl ického s lovníku, k t e r ý p rovádě l pouze p ř e k l a d y mezi slovy a už 
nerespektoval g r a m a t i c k á pravidla j a z y k ů . V roce 1965 publikoval Lotf i A . Zadeh č lánek o 
fuzzy m n o ž i n á c h , ve k t e r é m p ředs t avu j e z á k l a d y teorie fuzzy množ in , k t e r ý m i lze v h o d n ě 
popsat kompl ikované sys témy, na jejichž popis klas ická matemat ika nes tač i l a [15]. N a roz­
díl od logiky, k t e r á pracuje pouze s o s t r ý m i hodnotami typu pravda-nepravda, fuzzy logika 
zavádí p r a v d ě p o d o b n o s t n í p ř í s lušnos t d a n é h o p rvku do množiny. Mí ry př í s lušnos t i do mno­
žiny ovlivňuje, jak moc se na d a n ý prvek budou aplikovat def inovaná pravidla. N a konci 
60.let se p rovádě ly experimenty, k t e r é jsou dnes z n á m é jako evoluční algoritmy. Evo lučn í 
algori tmy jsou odvozeny podle evolučních p rocesů probíha j íc ích v p ř í r odě již po mil iony let. 
P r inc ip evolučních a l g o r i t m ů spoč ívá v tom, že se periodicky tvoř í tzv. generace j ed inců , 
z k t e r ý c h přežívaj í p ř i t v o r b ě nových p o t o m k ů jen t i nej lepší . O h o d n o c e n í kval i ty řešení 
r ep rezen tované jedincem je s p o č t e n a tzv. fitness funkcí D louhou dobu existoval jen jeden 
typ evolučních a lgo r i tmů - genet ické algoritmy. T y kopírovaly genet ické procesy, k t e r é pro­
bíhaj í p ř i t v o r b ě nových p o t o m k ů v biologickém svě tě . Až v pos ledn í d o b ě se objevil dalš í 
typ evolučního algori tmu, k t e r ý m á t a k é evoluční charakter (nap ř . diferenciální evoluce), a 
k t e r ý se daleko j ednoduše j i zpracovává na poč í t ač ích . 

S e d m d e s á t á l é t a znamenala p ř í chod e x p e r t n í c h s y s t é m ů a rozvoje rozpoznáván í ob­
razů . E x p e r t n í s y s t é m y se liší p ř e d e v š í m rozsáh lými d a t a b á z e m i , k t e r é p ln í ú lohu encyklo­
pedi í a obsahuj í znalosti, bez k t e rých se př i řešení ú lohy z d a n é oblasti nelze obej í t . P ř e s t o ž e 
vznikalo mnoho nových v ý z k u m ů a m o d e l ů , t rend u mě lé inteligence se p o s t u p n ě odk láně l 
od n e u r o n o v ý c h sít í . Až v roce 1986 po ú p r a v á c h p ů v o d n í c h m o d e l ů dosáh l i neuronové 
sí tě skvělých výs ledků . Sí tě se ukáza l i ideá ln ími i pro rozpoznáván í řeči a p s a n é h o textu. 
Nyn í se ča s to s e t k á v á m e s pojmem data mining, k t e r ý p ř e d s t a v u j e dolování s k r y t ý c h a 
ne t r iv iá ln ích informací z rozsáh lých dat. 

Vě t š ině a l g o r i t m ů m chybí t a k z v a n á samostatnost, č ímž se r o z u m í p o t ř e b a l idské síly pro 
jejich spuš t ěn í . Č a s t o t a k é člověk m u s í sestavit t r énovac í množ inu , stanovit topologii pro 
neu ronové s í tě nebo nastavit pravidla pro fuzzy logiku. Pro to se vědci snaž í sestavit stroj, 
k t e r ý by pro svoji č innos t člověka p o t ř e b o v a l m á l o či v ů b e c . Ř e š e n í m je implementovat 
schopnost p ř i způsob i t se m ě n í c í m oko ln ím p o d m í n k á m . Takové to stroje jsou charakterizo­
vány pojmem autonomní. V d n e š n í m svě tě jsou j iž vyví jeny s a m o s t a t n é sys témy, pod čímž 
si m ů ž e m e p ř e d s t a v i t robota, k t e r ý se u m í s a m o s t a t n ě chovat v j akémkol iv p r o s t ř e d í bez 
pomoci vzdá l eného supe rv í zo ra (člověk nebo j iný n a d ř í z e n ý s y s t é m ) . T i t o roboti jsou po­
užíváni n a p ř í k l a d v a r m á d ě pro p r ů z k u m n ep řá t e l sk éh o p r o s t ř e d í ze vzduchu nebo země. 
Snaha o samostatnost s y s t é m u je z ře jmá, p r o t o ž e když dojde ke z t r á t ě spo jen í mezi robotem 
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a l idskou obsluhou, pak m u s í robot bý t schopen s a m o s t a t n é č innos t i . 
V současnos t i je u m ě l á inteligence dost využ ívána v l ékařs tv í . Ve špičkových laborato­

řích vědci zdokonalu j í svalové buňky , k t e r é jsou pak využ ívány jako ov ladače a akčn í členy 
v j e d n o d u c h ý c h u m ě l ý c h mechanismech. K n i h a [8], v y d a n á v roce 2007, predikovala, že se 
za několik let budou na s t e jném pr inc ipu sériově v y r á b ě t pro tézy , k t e r é budou zcela or­
ganickou součás t í poškozených l idských tě l a v dnešn í d o b ě již existuje mnoho t akových 
p ř í p a d ů . J iž dlouho lidé využívaj í u m ě l ý c h kyčlí , s rdcí , ledvin nebo pl ic . Velké očekávání 
byla v k l á d á n a t a k é do v ý z k u m u k m e n o v ý c h b u n ě k z kos tn í d ř eně . Myš lenkou je dopra­
vi t kmenové b u ň k y na poškozené m í s t o v tě le , kde se z nich mohou vyvinout n a p ř í k l a d 
b u ň k y chrupavky, jater, plic nebo j i n é h o o rgánu . U m ě l á inteligence p ř ináš í naděj i , že se 
l ids tvu p o d a ř í vyvinout řešení pro pacienty s r o z t r o u š e n o u sklerózou nebo Parkinsonovou 
či Alzheimerovou chorobou. 

V kapitole Roboty včera, dnes a zítra v knize [15] je n a s t í n ě n o , j a k ý m s m ě r e m se vývoj 
umě lé inteligence bude u b í r a t . Budoucnost zcela j i s t ě p a t ř í u mě lé inteligenci, k t e r á se bude 
neus t á l e z lepšovat . P r a v d ě p o d o b n ě vzniknou i n ě k t e r á dnes n e z n á m á odvě tv í . P o u ž i t í umě lé 
inteligence se bude nejspíš vyví je t d v ě m a směry, a to v s a m o s t a t n ý c h sy s t émech a sys t émech 
b u d s cen t r á lně u m í s t ě n o u intel igencí nebo v sys t émech s distribuovanou u m ě l o u intel igencí . 
V budoucnosti lze t a k é očekáva t mnoho legis la t ivních ú p r a v pravidel komunikace s u m ě ­
lým svě t em. Závažný p r o b l é m p ř e d s t a v u j e vznik u m ě l é h o ž ivo ta v in formačních sys t émech , 
k t e r ý je schopný manipulovat s e l ek t ron ickým podpisem nebo z b r a ň o v ý m i sys témy. Řešen í 
p r o b l é m u je m o ž n é p o m o c í an t i in te l igen tn ích p r o g r a m ů , k t e r é tyto s y s t é m y mon i to ru j í a 
snaží se detekovat podezře lé chování . V d ů s l e d k u t ěch to hrozeb p r o b ě h l o několik j e d n á n í o 
n á v r h u p r á v n í regulace, k t e r á zakazuje v ý r o b u samorep roduku j í c í ch se p r o g r a m ů či vývoj 
apl ikací s i m p l e m e n t o v a n ý m pudem sebezáchovy [ ]. Scénáře , kdy roboti ov l ádnou celý svět 
ale p a t ř í spíše do sci-fi filmů. V e l m i za j ímavé č ten í na toto t é m a o rozdí lech ve fungování 
l idského mozku oproti p o č í t a č ů m a p r o b l é m e c h u mě lé inteligence nab íz í kn iha On Intelli-
gence [5]. A u t o r zde popisuje, že l idská mysl nen í t v o ř e n a pouze mozkovou ků rou , ale ce lým 
l idským tě le . Podle n ě h o je reá lné sestavit in te l igen tn ího robota, k t e r ý bude m í t ekviva len tn í 
mozkovou k ů r u a l idské smysly, ale z a k o m p o n o v á n í emočn ích s y s t é m u a l idských zkušenos t í 
považuje za ne reá lný a zcela nesmys lný úkol. 

2.2 Intel igentní agenti 

Agent je p o č í t a č o v ý sys t ém, k t e r ý je s i tuován do u r č i t ého p r o s t ř e d í a je schopen p rovádě t 
a u t o n o m n í akce tak, aby splni l své d a n é cíle. Agent p r o v á d ě n í m svých akcí ovl ivňuje pro­
s t řed í , ve k t e r é m se nacház í . To, jak se p r o s t ř e d í ovlivní , záleží v ž d y na typu a a k t u á l n í m 
stavu p r o s t ř e d í a p r o v á d ě n é akci . Je tedy možné , že v y k o n á n í s te jné akce m ů ž e mí t v růz­
ných stavech p r o s t ř e d í j i né výsledky. V ý b ě r akce m ů ž e bý t real izován p řes funkci už i tku , 
k t e r á k a ž d é m u z m n o ž i n y s t a v ů p r o s t ř e d í př idě lu je r eá lné číslo, k t e r é u d á v á už i t ek agenta v 
tomto stavu. Agent m á pak znalost o u ž i t k u s t a v ů a volí si takovou akci, d íky k t e r é ovlivní 
p r o s t ř e d í do t akového stavu, že hodnota u ž i t k u bude m a x i m á l n í . Stav p r o s t ř e d í agent zjiš­
ťuje p o m o c í svých senzorů . A b s t r a k t n í pohled na agenta a p r o s t ř e d í znázorňu je obrázek 
2.1. 

K a ž d ý agent m á m n o ž i n u svých akcí, k t e r ý m i m ů ž e p r o s t ř e d í ovl ivňovat . V d a n é m 
p r o s t ř e d í a v d a n é si tuaci v šak agent n e m u s í bý t schopen provés t n ě k t e r é akce. N a p ř í k l a d 
akce zvednout objekt ze země m ů ž e bý t v y k o n á n a pouze v p ř í p a d ě , že tento objekt se bude 
nacháze t v bl ízkost i agenta a bude váži t m é n ě , než je agent schopný unés t . K a ž d á akce 
tedy m ů ž e obsahovat p ředpok lady , jej ichž sp lnění je n u t n é k tomu, aby tyto akce byly 
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sensors 

actions 

percepts 

effectors 

O b r á z e k 2.1: Agent s i t uován do p r o s t ř e d í 

p rovedi te lné . P r o s t ř e d í , ve k t e r é m se agent nacház í , m ů ž e m e klasifikovat do někol ika t y p ů : 

• Spo j i t é nebo Di sk ré tn í 

Stavy p r o s t ř e d í tvoř í b u d spoji tou nebo d i sk ré tn í m n o ž i n u . V d i s k r é t n í m p r o s t ř e d í 
je p ře sný a konečný p o č e t akcí a v jemů. 

• P ř í s t u p n é nebo N e p ř í s t u p n é 

Určuje , zda agent svými senzory m ů ž e v n í m a t celé p r o s t ř e d í nebo pouze jeho 
čás t . P ř í k l a d e m p ř í s t u p n é h o p r o s t ř e d í m ů ž e bý t šachovnice , u k t e r é m á agent veškeré 
informace o všech pol íčkách. Opakem je agent s i tuovaný v b lud iš t i , k t e r ý p o s t u p n ý m 
p r o c h á z e n í m získává znalosti o b lud iš t i . 

• S ta t i cké nebo D y n a m i c k é 

S ta t ické p r o s t ř e d í se m ě n í pouze v p ř í p a d ě , že ho agent svou akcí ov l ivn i l . U 
d y n a m i c k é h o p r o s t ř e d í se z m ě n y mohou projevit bez jakéhokol i p ř ič inění agenta. 

• De te rmin i s t i cké nebo Nede te rmin i s t i cké 

V de t e rmin i s t i ckém p r o s t ř e d í je nový stav d á n a k t u á l n í m stavem a provedenou 
akcí. P o k u d agent v y k o n á u r č i t o u akci v d a n é m stavu nede t e rmin i s t i ckého p ros t ř ed í , 
pak nové p r o s t ř e d í n e m u s í bý t vždy s te jné . 

• E p i z ó d n i nebo Neep izodn í 

• S t ra teg ické 

Více a g e n t ů j e d n á v p r o s t ř e d í současně . 

N a mnoho řídících s y s t é m ů lze pohl íže t jako na a g e n t n í sys témy. N a p ř í k l a d termostat 
kontroluje svými senzory teplotu p r o s t ř e d í a na zák ladě j e d n o d u c h ý c h pravidel se rozhodne, 
zda n e c h á t o p e n í z a p n u t é nebo ho vypne. Těžko ale o tomto s y s t é m u m ů ž e m e p roh lás i t , že 
je in te l igentn í . In te l igen tn í agenti by mě ly m í t tyto vlastnosti: 

• A u t o n o m n í 

Agent j e d n á v p r o s t ř e d í bez p ř í m é h o v l i v u z okolí a m á ú p l n o u kontrolu nad s v ý m 
chováním. 

Ep izody rozděluj í b ě h s y s t é m u na čás t i , k t e r é jsou na sobě n a v z á j e m nezávislé . 
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• R e a k t i v n í 

Agent i , k t e ř í vn íma j í p r o s t ř e d í a jsou schopni včas a n e u s t á l e reagovat na měníc í 
se p r o s t ř e d í tak, aby dosáh l i svých cílů. 

• P r o a k t i v n í 

Agent se u j ímá in ic ia t ivy a s á m ovlivňuje p r o s t ř e d í za úče lem dosažen í svých cílů. 

• Sociální 

Agent i in te raguj í s o s t a t n í m i agenty pro dosažen í svých cílů. 

Vy tvořen í r eak t ivn í ch či p r o a k t i v n í c h s y s t é m ů nen í složité, ale vy tvo řen í sy s t ému , k t e r ý 
dosahuje efekt ivní rovnováhy mezi p r o a k t i v n í m a r e a k t i v n í m chování , už tak j e d n o d u c h é 
není . Snahou je, aby agenti dosál i svých cílů p o m o c í akcí, k t e r é tvoř í ně jaký vzorec. Nevy­
ž á d a n é je ale chování , kdy se agent snaž í s lepě v y k o n á v a t tyto akce i když je j a sné , že to 
fungovat nebude nebo že d a n ý cíl nen í z ně jakého d ů v o d u dosaži te lný. V t akových p ř í p a d e c h 
chceme, aby agent by l schopný reagovat na tuto situaci. Samoz ře jmě t a k é nechceme, aby 
agent n e u s t á l e reagoval na své okolí a n ikdy se nezaměř i l na cíle, k t e rých chce d o s á h n o u t . 
Ú s p ě š n ě integrovat r e a k t i v n í a c í lem ř ízené chování je j e d n í m z velkých p r o b l é m ů př i n á v r h u 
agenta. 

Mnoho p r o g r a m á t o r ů pracuj íc í s ob jek tově o r i en tovanými j azyky ma j í tendenci vzhlížet 
na agenty jako na objekty. Existuje ale několik zá sadn ích rozdí lů mezi agenty a objekty. 
Stav agenta je d á n jeho m e n t á l n í m i stavy a agent j e d n á s a m o s t a t n ě a a k t i v n ě vzhledem ke 
s v ý m c í lům. M á svobodnou vůl i , zda vyhoví p o ž a d a v k ů m ve zp rávě a na rozdí l od objektu 
to n e m u s í dě la t zadarmo. Agent m ů ž e p o ž a d a v e k o d m í t n o u t s t í m , že n e m á čas nebo ho 
n e u m í zpracovat. N a d r u h é s t r a n ě objekt je v ý p o č e t n í entita, k t e r á z a p o u z d ř u j e ně jaký 
stav a je s c h o p n á vykonáva t akce a komunikovat p o m o c í p ř e d á v á n í zp ráv . Ve lkým rozd í lem 
mezi objektem a agentem je s t u p e ň jejich autonomie. Objekt m ů ž e mí t kontrolu nad s v ý m 
v n i t ř n í m stavem a p o m o c í mod i f iká to ru p ř í s t u p u (public, p r ivá t e , protected) u rč íme , od­
kud m ů ž e m e p ř i s t u p o v a t k p r o m ě n n ý m nebo m e t o d á m . N a p ř í k l a d metodu typu public je 
m o ž n é vyvolat kdykol iv a metoda se m u s í p rovés t . Objekt n e m á m o ž n o s t o d m í t n o u t toto 
volání tak, jak to m ů ž e u d ě l a t agent. N a rozdí l od objektu je agent schopný r e a k t i v n í h o , 
p r o a k t i v n í h o a sociá ln ího chování . Agent m á t a k é plnou kontrolu nad s v ý m chován ím a je 
real izován j e d n í m v l á k n e m , k d e ž t o ob jek tově o r i en tovaný model ř íd í jeden proces. 

2.3 Anticipující agenti 

Technika r e a k t i v n í h o p lánován í určuje v k a ž d é m kroku následuj íc í akci , v závislost i na ak­
t u á l n í m kontextu a popisu chování . N a zák l adě svých vn i t řn í ch s t a v ů a v jemů o p r o s t ř e d í 
si agent volí akci, kterou provede. R o z h o d o v á n í př i v ý b ě r u m ů ž e ovlivni t t a k é existence 
p ř e d e m d a n ý c h p l á n ů z knihovny p lánů . Opakem r e a k t i v n í h o agenta je agent, k t e r ý vyu ­
žívá anticipaci a pokouš í se predikovat b u d o u c í stav p r o s t ř e d í a využ ívá predikci pro své 
r o z h o d n u t í . P ř í k l a d e m m ů ž e bý t r o z h o d n u t í o tom, zda si m á agent vzí t deš tn ík , když jde 
ven. R e a k t i v n í agent si de š tn ík vezme pouze tehdy, když venku prš í . Ant ic ipuj íc í agent se 
rozhodne na zák ladě toho, zda je nebe z a m r a č e n é a j a k ý je t lak vzduchu. M ů ž e tedy p ř e d p o ­
k l áda t , že za několik minut začne p r še t , proto si vezme deš tn ík . Podle definice u v e d e n é v [£] 
ant ic ipuj íc í s y s t é m obsahuje model sebe sama a p o p ř í p a d ě svého okolí, na k t e r é m predikuje 
své b u d o u c í m o ž n é stavy. N a zák ladě t é t o predikce ovlivňuje své chování tak, aby b u d o u c í 
stav o d p o v í d a l jejich o k a m ž i t ý m z á m ě r ů m . Pozděj i by ly t a k é zavedeny t e r m í n y ant ic ipuj íc í 
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s y s t é m v s i lném nebo s l a b é m slova smyslu. Rozd í l em je to, že si lný s y s t é m si n e p o t ř e b u j e 
v y t v á ř e t model, p r o t o ž e ten je exp l ic i tně součás t í jejich struktury. 

2.4 Agenti jako systémy řízené záměrem 

Agent i ř ízeni z á m ě r e m se rozhoduj í na zák l adě svých m e n t á l n í c h s t a v ů . J e d n í m z m o d e l ů 
ř ízený z á m ě r e m je model B D I , kde j edno t l i vá p í s m e n a popisu j í použ ívané m e n t á l n í stavy 
- p ř e d s t a v a (belief), p ř á n í (desire) a z á m ě r (intention). Z hodnot t ě c h t o m e n t á l n í c h s t a v ů 
si už lze dovolit p ř e d p o v ě d ě t , co m á agent v p l ánu . P ř e d s t a v y jsou informace o p ros t ř ed í , 
k t e r ý m agent věří, ale n e m u s í bý t vždy p ravd ivé . P ř á n í ukazuj í , čeho chce agent d o s á h n o u t . 
J e d n o t l i v á p ř á n í mohou bý t v rozporu, proto agent n e m u s í n u t n ě splnit všechny. Z á m ě r y 
jsou možnos t i , k t e r é si agent vybra l pro dosažen í . Z á m ě r e m t a k é m ů ž e bý t čá s t ečný cíl, aby 
se po jeho sp lnění přibl íži l k h l a v n í m u cíli. 

2.5 Mobilní agenti 

Definice a funkce mobi ln ích a g e n t ů jsou p o p s á n y v knize Agent Technology [6]. Jsou to soft­
warové procesy schopné pohybu v s í t ích a in te rakc í s cizími agenty. Cíle mobi ln ích a g e n t ů 
jsou r ů z n o r o d é , m ů ž e se jednat o rezervaci letenek na internetu nebo o ř ízení telekomuni­
kačn í s í tě . J e d n á se o agenty, p ro tože splňuj í vlastnosti a u t o n o m n í h o chování a spo lup ráce . 
Mobi ln ích a g e n t ů lze využ í t i p ř i běžných operac í . P o k u d chce už iva te l s t á h n o u t obrovské 
m n o ž s t v í o b r á z k u a z nich p o u ž í t pouze jediný, pak je časově j e d n o d u š š í poslat agenta 
na danou adresu, kde provede lokální h l edán í p o p s a n é h o souboru, k t e r ý pak bude v r á c e n 
uživatel i jako výs ledek akce. 

2.6 Komunikace a spolupráce agentů 

P o k u d spolu chtěj í dva agenti komunikovat, je n u t n é , aby si s tanovil i takzvanou o n t o l ó g i i , 
k t e r á specifikuje, k j aké d o m é n ě se bude jejich komunikace vztahovat. P ř í k l a d e m ontológie 
m ů ž e bý t situace, kdy si dva agenti vyměňu j í informace o pravidlech fotbalu. P r o b l é m ale 
nas t ává , pokud jeden agent si pod pojmem fotbal p ř e d s t a v í ragby (anglicky football). P ro to 
je n e z b y t n é v ontológii urč i t p řesně , k j a k é m u sportu se zas í lané z p r á v y vz tahu j í (např í ­
k lad Soccer-rules). Agent i spolu komuniku j í p řes zas í lání zp ráv . F o r m á t z p r á v je definován 
f o r m á t e m K Q M L , k t e r ý popisuje typ řečového aktu, obsah zprávy, ontológi i , p ř í jemce, 
odes í la te le a dalš í . Parametry K Q M L z p r á v y závisí na typu řečového aktu. P ř í k l a d K Q M L 
z p r á v y je uveden v kapitole 3.2.1. T y p y z p r á v s jejich parametry jsou p o p s á n y standardem 
F I P A a je j i m věnována kapi tola 3. 

V knize [10] jsou p o p s á n y z á k l a d n í d o p o r u č e n í a pravidla pro komunikaci mezi agenty. 
P rav id l a jsou z n á m a pod pojmem Gricean maxims a obsahuj í č tyř i h l avn í body : kvanti ta , 
kvali ta , vz tah a z p ů s o b . Prav id lo kvanti ty dopo ruču j e poskytnout př í jemci z p r á v y p ř e s n ě ty 
informace, k t e r é m o m e n t á l n ě p o t ř e b u j e . N e m ě l by nastat p ř í p a d , kdy mu agent něco za ta j í 
nebo ho zah l t í pří l iš mnoha detaily. Prav id lo kval i ty klade d ů r a z na to, aby si agenti sdělovali 
pouze ty informace, o jej ichž pravdivosti jsou přesvědčeni . Veškerá komunikace, kterou 
mezi sebou agenti prováděj í , by se m ě l a vztahovat k h l a v n í m u p ř e d m ě t u p r o j e d n á v a n é 
věci. Agen t i by tak měl i o d p o v í d a t p ře sně na to, na co se j i ch j i ný agent t áza l . Pos ledn í 
pravidlo klade d ů r a z na to, aby agenti odpov ída l i č is tě a j a sně , č ímž se vyhnou nejasnostem, 
d v o j z n a č n o s t e m nebo chaosu. 
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2.6.1 K o o p e r a t i v n í d i s t r i b u o v a n é ř e š e n í p r o b l é m u 

Pro efekt ivní b ě h s y s t é m u je n u t n é , aby spolu agenti v z á j e m n ě spolupracovali. Postup lze 
použ í t v situaci, kdy se skupina a u t o n o m n í c h a g e n t ů rozhodne spolupracovat pro dosažení 
spo lečného cíle. P o k u d m á n a v r ž e n ý s y s t é m vyřeš i t ně jaký složitější p r o b l é m , je d o b r é si 
ú lohu rozděl i t do někol ika snadně j i řeš i te lných p o d p r o b l é m ů , k t e r é mohou bý t vyřešeny je­
d n o t l i v ý m i agenty. Tento proces se anglicky nazývá Cooperative distributed problém solving. 
Dekompozice p r o b l é m u je typicky h ierarchická , t a k ž e p o d p r o b l é m y jsou dá le rozdělovány 
na m e n š í a menš í . Úroveň dekompozice vě t š inou reprezentuje ú roveň řešeného p r o b l é m u . 
Dekompozici ú lohy na j e d n o d u š š í p o d p r o b l é m y m ů ž e m í t na starosti i nd iv iduá ln í agent. 
Agen t i mezi sebou v s y s t é m u sdílejí cíle a jsou nav ržen i tak, že pokud u m í vyřeš i t ně jakou 
ú lohu, k t e r á je sd í lena mezi agenty, tak j i vyřeš í . V p ř í p a d ě , že agent vyřeš í svou čás t úlohy, 
m ů ž e výs ledek zaslat o s t a t n í m a g e n t ů m (lze využ í t k o m u n i k a č n í akty request, response nebo 
inform p o p s a n é v kapitole 3.2). Vyřešené p o d p r o b l é m y se pak in tegruj í do celkového řešení . 
T é t o s p o l u p r á c e se využ ívá v p ř í p a d ě , že všichni agenti jsou n a v r ž e n y stejnou organ izac í a 
cíle j edno t l i vých a g e n t ů nejsou v rozporu. 

Tento princip využ ívá protokol k o n t r a k t a č n í s í tě (Contract net), kde k a ž d ý agent v 
síti m ů ž e vystupovat v j e d n é ze dvou rolí - jako m a n a ž e r úko lu nebo jako jeho řeši te l . V 
p ř í p a d ě , že je m a n a ž e r , tak informuje o s t a t n í o novém úkolu . P o k u d se chce agent s t á t 
řeš i te lem úkolu, pak zašle m a n a ž e r o v i n a b í d k u , k t e r á obsahuje jeho schopnosti a p o d m í n k y 
p o t ř e b n é k vyřešen í úlohy. M a n a ž e r pak z o b d r ž e n ý c h n a b í d e k vybere tu , k t e r á je nejlepší 
a agenta kontaktuje. Tento agent je pak z o d p o v ě d n ý za vyřešen í úkolu. 

K n i h a [11] popisuje č tyř i fáze př i k o o p e r a t i v n í m řešení p r o b l é m u . Celý proces zač íná v 
okamžiku , kdy si n ě k t e r ý agent u v ě d o m í p o t e n c i á l skup inového p roveden í n ě k t e r é h o úkolu . 
Agent ná s l edně začne budovat t ý m . N ě k t e ř í agenti nema j í zá jem o dosažen í vyřešen í d a n é 
úlohy, proto nechtě j í bý t součás t í t ý m u . D r u h á čás t končí v ten moment, kdy je sestaven 
t ý m pro řešení ú lohy a k a ž d ý její člen m á závazek k p roveden í spo lečného úkolu . V t ř e t í 
fázi agenti j edna j í o p lánech , k t e r ý m i lze d o s á h n o u t cíle, a pos ledn í fáze je už vykonáván í 
zvoleného p l ánu . 

2.6.2 A g e n t i s v l a s t n í m z á j m e m 

Běžnějš í než p racován í a g e n t ů na vyřešen í d i s t r i b u o v a n é h o p r o b l é m u je společnos t a g e n t ů 
s v l a s t n í m z á j m e m (self-interested agents). T i t o agenti nesdílej í své cíle, jsou navržen i tak, 
aby reprezentovali své zájmy. Zá jmy jednoho agenta mohou bý t v konfl iktu se zá jmy j iného , 
s te jně jako to bývá v l idské spo lečnos t i . Agent pro dosažen í svých cílů m u s í spolupracovat 
s o s t a t n í m i . 

Exis tu j í dva parametry, k t e r ý m i se d á ohodnotit ú spěšnos t i m p l e m e n t o v a n é h o mul i -
t a g e n t n í h o sy s t ému . P r v n í m parametrem je s o u d r ž n o s t , k t e r á ukazuje, jak d o b ř e se mul-
t i a g e n t n í s y s t é m chová jako celek. Zaměřu je se na kval i tu řešení , efektivitu využ íván í zd ro jů 
nebo na to, jak se výkon s y s t é m u snižuje př i se lhání . D r u h ý m parametrem je koordinace. 
V pe r f ek tně k o o r d i n o v a n é m s y s t é m u budou schopnosti a g e n t ů p o p s a n é n ě j a k ý m v n i t ř n í m 
modelem. Agent i budou moci v z á j e m n ě p ř e d v í d a t schopnosti o s t a t n í c h a g e n t ů a v s y s t é m u 
bude co ne jméně konfl iktů, p ř i k t e r ý c h se agenti zby t ečně narušu j í . T í m t o se lze vyhnout 
konf l ik tům, jej ichž řešení s toj í CctS cl n á m a h u . 
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2.6.3 Č á s t e č n é k o m p l e x n í p l á n o v á n í 

Spo lup ráce a g e n t ů m ů ž e bý t ř e šena p o m o c í t a k z v a n é h o Partial globál planning, k t e r ý zahr­
nuje t ř i opakuj íc í se kroky. V p r v n í m kroku si k a ž d ý agent rozhodne o svém cíli a vygeneruje 
si p l á n pro jeho dosažen í . V da l š ím kroku si agenti v y m ě n í informace o svých p l ánech a určí 
se, kde p l ány a cíle in teraguj í . Nakonec agenti změn í své lokální p l á n y tak, aby lépe spo­
lupracovali . T y t o opakované akce jsou zahrnuty do s t ruktury čá s t ečného g lobá ln ího p l á n u 
(partial globál pian), k t e r á se p o s t u p n ě generuje s t í m , jak si agenti m ě n í informace o svých 
p lánech . 

St ruktura obsahuje cíl, k t e r é h o se celý s y s t é m snaž í d o s á h n o u t , dá le mapu akt ivi t , k t e r á 
reprezentuje, co agent dě lá a j a k ý c h výs ledků d o s á h n e . Ve s t r u k t u ř e je t a k é graf konstrukce 
řešení , k t e r ý popisuje, jak by spolu agenti měli komunikovat a j aké informace by si měl i 
v y m ě ň o v a t , aby celý s y s t é m dosáh l p o ž a d o v a n é h o výs ledku . P r o t o ž e agenti vn íma j í pouze 
svojí ak t iv i tu a své okolí, sdí lení informace o výsledcích o s t a t n í c h a g e n t ů j i m m ů ž e pomoci . 
Takovou informaci m ů ž e agent b u ď poslat v š e m a nebo pouze t ě m , k t e ř í se o výs ledek 
zaj ímaj í (využívá se k o m u n i k a č n í akt subscribe). K d y ž se detekuje, že více a g e n t ů pracuje 
na s te jné úloze, pak se z nich vybere pouze jeden, k t e r ý tuto ú l o h u dořeš í . O s t a t n í agenti 
p rác i zruš í z d ů v o d u še t řen í zd ro jů . P o k u d akce ně jakého agenta n e g a t i v n ě ovlivňuje o s t a t n í 
agenty nebo j i m b r á n í ve v y k o n á n í svých p l ánů , pak se provede p řep l ánován í t é t o konfl iktní 
akce. 

2.6.4 N o r m y a z á k o n y 

N o r m a je s t anovený a očekávaný vzor chování . Zákon (sociál law) je p o d o b n ý n o r m ě , ale na­
víc obsahuje ně jakou autori tu. P ř í k l a d e m normy m ů ž e bý t chování u a u t o b u s o v é zas távky . 
Lidé čekající na autobus vytváře j í frontu v p o ř a d í m , v j a k é m přišli . P o př í jezdu autobusu 
se nejprve počká , až všichni cestuj ící v y s t o u p í a až p o t é začnou lidé z fronty p o s t u p n ě na­
stupovat. Tato norma nen í p rosazována , je to pouze očekávané chování a nedodržován í t é t o 
normy způsob í pouze n e p o c h o p e n í a odsouzen í p ř í t o m n ý c h lidí na zas távce . P ř i n e d o d r ž e n í 
zákonů je postih daleko větš í ( nap ř ík l ad zákon o s i ln ičním provozu). Zákony mohou bý t 
stanoveny offline nebo za b ě h u s y s t é m u skupinou a g e n t ů . Offline n a v r h o v á n í zákonů je jed­
nodušš í pro implementaci, bohuže l ale ne vždy jsou všechny m o ž n é stavy s y s t é m u d o p ř e d u 
z n á m y př i jeho n á v r h u . 

2.6.5 Nekonz i s tence m e n t á l n í c h s t a v ů a g e n t ů 

J e d n í m z největš ích p r o b l é m ů př i spo lup rác i a g e n t ů je nekonzistence mezi agenty. R ů z n í 
agenti mohou mí t nekonz i s t en tn í m e n t á l n í stavy. N a p ř í k l a d nekonzistence mezi p ř e d s t a v a m i 
a g e n t ů m ů ž e vzniknout př i p o r u š e senzorů u agenta nebo se p r o s t ř e d í m ů ž e ně jak změn i t , ale 
agent n e m á p řeh led o celém p r o s t ř e d í a tuto z m ě n u nezaregistruje. Ve větš ích sys t émech 
je p r o b l é m nekonzistence nevyhnu te lný , exis tuj í v šak p ř í s t u p y pro jeho řešení . J e d n í m z 
řešen ím m ů ž e bý t ignorování . P ř í k l a d e m je k o n t r a k t a č n í síť, kdy pouze m a n a ž e r ú lohy m á 
s p r á v n o u p ř e d s t a v u o okolí a p ř e d s t a v y o s t a t n í c h a g e n t ů jsou ignorovány a považovány 
za nep ravd ivé . Dalš í m o ž n o s t í m ů ž e bý t vyřešen í nekonzistence p o m o c í vy jednáván í . P ř i 
vy jednáván í jsou použ ívány k o m u n i k a č n í akty propose, accept proposal nebo refuse (viz 
kapi tola 3.2). 

P r o b l é m s p o l u p r á c e úzce souvis í s ř í zen ím v z á j e m n é závislost i mezi akcemi více a g e n t ů . 
P ř í k l a d e m m ů ž e bý t , když dva agenti chtěj í vstoupit do m í s t n o s t i ve s te jný čas , ale d v e ř m i 
m ů ž e proj í t pouze jeden agent. P r o agenty je tedy n e z b y t n é se domluvi t , kdo pů jde p rvn í . 
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O d n ě k t e r é h o agenta se očekává, že zašle d r u h é m u z p r á v u buď s výzvou ať projde d v e ř m i 
nebo s o z n á m e n í m , že v d a n é m čase v s t o u p í do m í s t n o s t i s á m . Jak j iž bylo zmíněno , od 
agenta se očekává, že bude sociální . P o k u d agent vykonal ně jaký p l á n a ví, že j iný agent 
chce vykonat s te jný p lán , pak ho informuje o výs ledku , aby m u uše t ř i l p rác i i čas . 
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Kapitola 3 

F I P A 

FIPA[1] , což je zkra tka pro n á z e v Foundation for Intelligent Physical Agents, je 
organizace zabývaj íc í se s t a n d a r d i z a c í pro vývoj agen tn í ch sy s t émů . F I P A obsahuje celkem 
25 norem, k t e r é popisuj í architekturu a g e n t n í h o s y s t é m u , ř ízení agen tů , komunikaci mezi 
j e d n o t l i v ý m i agenty v r á m c i j e d n é nebo více platforem a dalš í oblasti související s a g e n t n í m i 
sys témy. 

3.1 Abs t r ak tn í architektura agentního sys tému 

Z á k l a d n í m prvkem je a g e n t n í platforma, kde se spouš tě j í j edno t l iv í agenti. A g e n t n í plat­
forma z a p o u z d ř u j e všechny níže p o p s a n é komponenty a vy tvá ř í jeden a g e n t n í sy s t ém. 

H l a v n í m prvkem v a g e n t n í m s y s t é m u je a u t o n o m n í agent, k t e r ý m á svůj j ed inečný 
ident i f iká tor A I D v r á m c i j e d n é platformy. Agent obsahuje atributy, k t e r é ho popisu j í a 
tzv. Agent locator, k t e r ý u m o ž ň u j e o s t a t n í m a g e n t ů m získat informace o tom, jak a na 
k t e r é adrese s d a n ý m agentem komunikovat. P ř í k l a d e m agent-locatoru m ů ž e bý t typ SMTP 
a adresa agent7@mail.com. 

Pokud chce agent vyhledat j i ného agenta, použi je k tomu s lužbu, kterou nab íz í Agent-
directory-service ( A D S ) . A D S obsahuje r ů z n é Agent-directory-entry ( A D E ) , k t e ré 
odkazuj í na j edno t l ivé agenty. A D E obsahuje agentovo j m é n o , a t r ibuty a agent-locator. 
N e p o v i n n é a t r ibuty v A D E mohou obsahovat d o d a t e č n é informace o agentovi (nap ř . kolik 
s toj í jeho s lužby atd.) a slouží k popisu agenta, k t e r é h o m ů ž e cht í t j i ný agent vyhledat. 
Agent m ů ž e kontaktovat A D S s p o ž a d a v k e m na: 

• Register 

registraci své A D E , aby ho o s t a t n í agenti mohl i na p l a t fo rmě vyhledat 

• Deregister 

zrušení registrace své A D E , kterou si v minulost i j iž registroval 

• Modi fy 

ke z m ě n ě p a r a m e t r ů své A D E , k t e r á už je r eg i s t rovaná u A D S 

• Search 

k v y h l e d á n í A D E j iného agenta (po z ískání A D E ho m ů ž e agent kontaktovat) 
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Neúspěšnos t zvolené akce lze zjistit p o m o c í n á v r a t o v é hodnoty z A D S , k t e r á je j eš tě 
d o p l n ě n a o vysvět lení , p r o č d a n á akce n e m ů ž e bý t provedena. P ř í č i n o u se lhán í akce m ů ž e 
bý t nena lezen í pop i sované A D E nebo její neplatnost či n e d o s t a t e č n á p r á v a agenta. V opač­
n é m p ř í p a d ě A D S vrac í p o t v r z e n í o ú spěšnos t i akce. U akce Search jsou v r á c e n a t a k é A D E , 
k t e r á splňují vyh ledávac í kr i té r ia . 

N a j e d n é a g e n t n í p l a t fo rmě se t a k é nacház í Service-directory-service (SDS), j ehož 
nab í zené s lužby mohou agenti využ íva t . Hierarchie S D S se p o d o b á hierarchii A D S . Služby 
jsou p o p s á n y p o m o c í Service-directory-entry ( S D E ) , k t e r ý obsahuje j m é n o a typ služby, 
její a t r ibuty a service-locator, k t e r ý popisuje a g e n t ů m , jak p ř i s t u p o v a t ke s lužbě . Agen t i 
s te jně jako u A D S mohou pos í la t p o ž a d a v k y na v y h l e d á n í s lužby j iných a g e n t ů nebo na 
registraci, ú p r a v u či z rušen í své s lužby pro o s t a t n í agenty. 

P ř i s tartu agenta na p l a t fo rmě je agentovi vždy p ř í s t u p n á m i n i m á l n ě jedna s lužba , 
označovaná jako Service root, k t e r á obsahuje m n o ž i n u S D E z á z n a m ů , č ímž umožňu je 
agentovi nabootovat s lužby jako jsou A D S , S D S či M T S . 

V e l m i dů lež i tou čás t í platformy je Message-transport-service ( M T S ) , k t e r ý zajiš­
ťuje veškerou komunikaci mezi agenty. P r o komunikaci dvou a g e n t ů na různých p l a t fo rmách 
se využi je p r a v ě M T S . M T S odes í lá a p ř i j ímá Transport-Message ( T M ) s obsahem i 
f o r m á t e m p ř e d á v a n é z p r á v y a informacemi o odesí la te l i a př í jemci . T M z a p o u z d ř u j e dalš í 
možnos t i jako jsou jazyk zprávy, zakódován í nebo ontológie , k t e r á popisuje, co obsah z p r á v y 
reprezentuje. M T S m ů ž e využ íva t agent-locator k v y b r á n í komunikace s agentem. 

3.2 Komunikační akty agentů 

Zprávy, k t e r é si agenti mezi sebou zasílají , mohou bý t různých t y p ů . N ě k d y agent p o t ř e b u j e 
pouze informovat agenta, v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h se agent t á že j i ného agenta a p o t ř e b u j e od 
něho z ískat odpověď atd. J e d i n ý p o v i n n ý k o m u n i k a č n í akt pro F I P A je not-understood, 
p o m o c í k t e r é h o agent sděluje př í jemci , že si je v ě d o m jeho p o ž a d a v k u , ale n e u m í na něj 
reagovat. U vě tš iny agen tn í ch s y s t é m ů je ale p o t ř e b a , aby agenti uměl i použ íva t více ko­
mun ikačn í ch a k t ů , což ve výs ledku př i sp ívá k lepší spo lup rác i . Nejpoužívanějš í akty jsou 
p o p s á n y níže. 

3.2.1 I n f o r m 

P o k u d si agent zvolí jako k o m u n i k a č n í akt Inform, pak odes í la te le informuje, že odes lané 
t v r zen í je p r avd ivé na zák ladě agentova přesvědčen í . A k t Inform je zvolen v p ř í p a d ě , že 
odes í la te l chce, aby př í jemce věděl o pravdivosti tv rzen í , k t e r é je v obsahu zprávy. Souvise­
j íc ím aktem je Inform if k t e r ý m agent chce p o ž á d a t př í jemce o odes lán í pravdivost i t v rzen í 
podle jeho přesvědčení . P ř í k l a d z p r á v y Inform je d e m o n s t r o v á n a níže. 

(inform 
:sender (agent-identifier :name i) 
:receiver (set (agent-identifier :name j)) 
xontent "weather (today, raining)" 
danguage Prolog) 
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3.2.2 Reques t 

A k t e m Request odes í la te l ž á d á př í j emce o v y k o n á n í akce, k t e r á je p o p s á n a v obsahu z p r á v y 
jazykem, k t e r é m u př í jemce rozumí . Agent t í m t o aktem m ů ž e p o ž á d a t j i ného agenta např í ­
k lad o o t ev řen í souboru. P o k u d odes í la te l chce, aby př í jemce vykonal akci pouze za u rč i tých 
p o d m í n e k , pošle akt Request When a v obsahu z p r á v y pop í še p o d m í n k y akce a samotnou 
akci, kterou m á př í jemce provés t . V p ř í p a d ě , že odes í la te l chce, aby př í jemce provedl danou 
akci vždy, když bude s p l n ě n a d a n á p o d m í n k a , využi je akt Request Whenever. 

3.2.3 Subscr ibe 

Agent, k t e r ý př i ja l z p r á v u typu Subscribe, bude informovat odes í la te le o h o d n o t ě objektu 
př i k a ž d é jeho z m ě n ě . Agent m ů ž e tento akt využ í t n a p ř í k l a d k z ískání a k t u á l n í h o kurzu 
české koruny. Objekt, k t e r ý chce agent sledovat, je p o p s á n v obsahu zprávy. 

3.2.4 A g r e e 

P o k u d agent chce potvrdi t , že n ě k d y v budoucnu danou akci provede, odešle z p r á v u typu 
Agree, jejíž obsahem budou p o d m í n k y a akce, k t e r á se př i sp lněn í p o d m í n e k provede. Tento 
k o m u n i k a č n í akt agent č a s t o zasí lá po o b d r ž e n í z p r á v y Request. 

3.2.5 P r o p o s e 

Agent využi je k o m u n i k a č n í akt Propose, pokud chce předlož i t n á v r h k p roveden í akce j i n é m u 
agentovi za sp lnění u rč i tých p o d m í n e k . Akce a p o d m í n k y jsou p o p s á n y v obsahu zprávy. 
P o k u d př í j emce t é t o z p r á v y m á v ú m y s l u akci provés t , informuje odes í la te le aktem Accept 
Proposal. V j i n é m p ř í p a d ě poš le z p r á v u typu Reject Proposal, k t e r ý m d á v á najevo, že za 
d a n ý c h p o d m í n e k n e m á zá jem o p roveden í t é t o akce ( d ů v o d e m m ů ž e bý t n a p ř í k l a d vysoká 
cena akce). A k t Callfor Proposal m ů ž e agent využ í t v situaci, kdy chce od odes í la te le z ískat 
něk t e r é parametry pro akci, kterou chce v budoucnu provés t . Tento akt je ča s to využ íván 
př i vy jednáván í mezi agenty. 

3.2.6 C a n c e l 

Zprávou Cancel agent dává najevo, že n e m á zá jem, aby př í jemce provedl p ř e d t í m p o ž a d o ­
vanou akci . Tento akt m ů ž e agent použ í t , pokud v minulost i poslal z p r á v u typu Subscribe 
a již n e m á zá jem o to, aby m u byly zas í lány z p r á v y př i k a ž d é z m ě n ě s ledovaného objektu. 

3.2.7 C o n f i r m 

K d y ž odes í la te l chce informovat př í jemce o pravdivost i tv rzen í , k t e r é je p o p s á n o v obsahu 
zprávy, zvolí akt Confirm nebo Disconfirm na zák ladě jeho v l a s tn ího p řesvědčen í o tv rzen í . 

3.2.8 Fa i lure 

K d y ž agent selhal př i p rováděn í p o ž a d o v a n é akce, tak tuto akci a d ů v o d se lhán í poš le p řes 
k o m u n i k a č n í akt Failure. 

Agent i , k t e ř í mezi sebou komuniku j í a zasílají si tzv. ACL zprávy určuj í k o m u n i k a č n í akt pa­
rametrem Performative. Zp ráva obsahuje ale j e š t ě několik dalš ích p a r a m e t r ů , k t e r é mohou 
bý t využ i t y k efekt ivní spo lup rác i a g e n t ů . M e z i dalš í parametry pa t ř í : 
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• Sender, Receiver : Odes í la te l a př í jemce zprávy. 

• Reply- to : Odpověď na tuto z p r á v u nebude za s l ána odesí la te l i (Sender), ale agentovi 
p o p s a n ý m v Reply-to. 

• Content : Obsah zprávy, k t e r ý je závislý na k o m u n i k a č n í aktu . Nejčastěj i je zde po­
p s a n á akce a p o d m í n k y pro její vykonán í . 

• Language : Popisuje p o u ž i t ý jazyk v obsahu zprávy. 

• Encod ing : Určuje kódován í zprávy. 

• Ontology : Popisuje, co obsah z p r á v y reprezentuje, což p o m ů ž e agentovi ke sp rávné 
interpretaci obsahu zprávy. 

• P ro toco l : Definuje i n t e r akčn í protokol mezi zp r áv ami , k t e r ý ř íd í konverzaci a g e n t ů . 
Parametr je volitelný, pokud je ale specifikován, pak parametry Conversation-id a 
Reply-by jsou pov inné . 

• Conversation-id : Parametr , k t e r ý z a p o u z d ř u j e m n o ž i n u z p r á v dohromady, čímž tvoř í 
konverzaci. 

• Rep ly-wi th , In-reply-to : Hodnota parametru Reply-with se použi je př i odpověd i jako 
parametr In-reply-to. 

• Reply-by : Popisuje čas , do k t e r é h o chce agent o b d r ž e t odpověď na odeslanou zp rávu . 

Agent i s a m o z ř e j m ě mohou využ íva t mnoho dalš ích k o m u n i k a č n í c h a k t ů , k t e r é jsou po­
p s á n y na s t r á n c e F I P A 1 . 

xhttp://www.fipa.org/specs/fipa00037/index.html 

17 

http://www.fipa.org/specs/fipa00037/index.html


Kapitola 4 

Návrh frameworku 

V kapitole se s e z n á m í m e s n á v r h e m frameworku pro vývoj agen tn í ch s y s t é m ů . Framework je 
nadstavbou nad knihovnou J A D E , k t e r á je p o p s á n a v podkapitole 4.1. K r o m ě funkčnost i , 
kterou J A D E nabíz í , jsou ve frameworku n a v r ž e n y metody pro lepší p rác i se skupinami 
agen tů , s komun ikac í mezi agenty, se s l u žb ami nebo s B D I stavy a g e n t ů . N ě k t e r é složi­
tější implementace chování v J A D E budou z a p o u z d ř e n y do j e d n o d u š š í c h metod. N á v r h 
frameworku je rozdělen podle funkčnost i do j edno t l i vých podkapi tol , k t e r é jsou de ta i lně 
p o p s á n y níže. P ř i n á v r h u by l kladen d ů r a z na dod ržován í standardu F I P A . 

4.1 J A D E 

J A D E (Java Agent Development Framework) je framework usnadňu j íc í vývoj in te l igentn ích 
a g e n t ů a agen tn í ch s y s t é m ů v jazyce Java. J A D E podporuje F I P A standardy, poskytuje 
p ros t ř ed í , kde jsou agenti s p o u š t ě n i a nab íz í n á s t r o j pro ř ízení a m o n i t o r o v á n í a g e n t n í 
platformy s graf ickým v ý s t u p e m . Agent i v J A D E jsou i m p l e m e n t o v á n i jako v l á k n a a žijí v 
t a k z v a n ý c h kontejnerech. Z a b ě h u si J A D E vy tvo ř í několik kon te jnerů , pouze jeden je ale 
označován jako h lavní . H lavn í kontejner slouží jako boo tovac í a všechny o s t a t n í kontejnery 
jsou u n ě h o regis t rovány. Hlavn í kontejner obsahuje seznam všech kon te jne rů v s y s t é m u s 
informacemi o tom, jak je kontaktovat, dá le seznam a g e n t ů v s y s t é m u i s jejich v n i t ř n í m i 
stavy a pozicí . O s t a t n í funkcionalita, p r ak t i cké p ř í k l a d y a popis, jak J A D E s p o u š t í agenty 
je p o p s á n v [ i]. 

4.2 Specifikace požadavků pro využívání frameworku 

Pro s p r á v n é využ i t í frameworku m u s í bý t sp lněny vy jmenované požadavky . 

4.2.1 P o ž a d a v k y n a r o z h r a n í f r a m e w o r k u 

R o z h r a n í frameworku obsahuje následuj íc í funkčnost : 

• Vy tvá řen í a s p r á v u skupin agen tů , 

• v y t v á ř e n í a sp ráva B D I s t a v ů agenta, 

• v y t v á ř e n í a sp ráva s lužeb, 
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• r ů z n é z p ů s o b y komunikace mezi agenty: 

p ř i j ímán í z p r á v zvoleného typu, 

komunikace ve skup ině , 

komunikace s č e k á n í m na odpověď zvoleného typu, 

h lasování mezi agenty, 

historie o b d r ž e n ý c h i odes laných zp ráv . 

4.2.2 P o ž a d a v k y n a ap l ikac i 

T ř í d a , k t e r á bude framework využ íva t , musí : 

• Mí t importovanou knihovnu J A D E , 

• bý t i m p l e m e n t o v a n á v jazyce Java, 

• děd i t t ř í d u in te l igen tn ího agenta z frameworku. 

4.3 Komunikace 

Jedna z nejdůleži tě jš ích funkcí frameworku jsou metody pro komunikaci mezi agenty. 

4.3.1 P ř i j í m á n í z p r á v 

Agent př i svém s p u š t ě n í zavolá metodu, k t e r á běž í po celou dobu jeho ž ivota . M e t o d a ne­
us tá l e cyklí ve smyčce , kde zpracovává p ř i j a t é z p r á v y p o m o c í funkce r e c e i v e O z J A D E 
t ř í d y Agent. j a v a . V p ř í p a d ě př i je t í zprávy, se na zák ladě jejích p a r a m e t r ů ( jméno odesí la­
tele, typ zprávy, i d konverzace apod.) rozhodne, j aké m e t o d ě se zp ráva p řepoš le . Agent m á 
k dispozici metodu, k t e r á ho informuje o př i je t í z p r á v y v r á m c i skupiny, ve k t e r é je s á m 
agent je j ím č lenem. Dá le si agent m ů ž e popsat, j a k ý typ z p r á v m á metoda p ř i j íma t . T í m t o 
si agent m ů ž e registrovat na o d b ě r z p r á v y s u r č i t ý m odes í la te lem, obsahem, typem, proto­
kolem a s da l š ími parametry. T ř e t í metoda p ř i j ímá zprávy, k t e r é agent n e m á za reg i s t rovány 
k o d b ě r u a ne j edná se o skupinovou zp rávu . 

4.3.2 O d e s í l á n í z p r á v 

Agent m ů ž e odes í la t z p r á v y někol ika způsoby. Vedle klas ického pos lán í z p r á v y m ů ž e agent 
zvolit variantu, kde z p r á v u pošle a čeká na př i je t í z p r á v y u r č i t ého typu. T í m se d á docíl i t 
j e d n o d u c h é h o p o t v r z e n í př i je t í z p r á v y ( A C K ) mezi agenty. T y t o varianty se daj í p o u ž í t i 
pro komunikaci ve skup ině , což je de ta i lně j i p o p s á n o v podkapitole 4.5. 

4.3.3 H l a s o v á n í 

V p ř í p a d ě , že se agent chce d o t á z a t někol ika j iných a g e n t ů a rozhodnout se podle jejich 
odpověd í , m ů ž e využ í t metody pro h lasování . P o k u d s tač í , aby agenti vyjádř i l i svůj souhlas 
či nesouhlas p o m o c í typu z p r á v y {AGREE nebo REFUSE), pak metoda vrac í rovnou vý­
sledek hlasování . Je s t anovený m a x i m á l n í čas, do k t e r é h o agent m u s í o d p o v ě d ě t na výzvu 
o h lasování . P o k u d tak neučin í , p o č í t á se to jako pro jevení nesouhlasu. 
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4.3.4 H i s t o r i e k o m u n i k a c e 

Agent si veškerou p r o b ě h l o u komunikaci uchovává, aby mohl u m o ž n i t f i l trování zp ráv podle 
z a d a n ý c h p o ž a d a v k ů . Framework nab íz í nás leduj íc í funkce pro rychlé vyh ledáván í zpráv : 

• F i l t rován í zp ráv od zvoleného agenta, 

• f i l trování zpráv , k t e r é zaslal zvolený agent, 

• f i l trování veškeré komunikace se zvo leným agentem (sloučení p rvn í ch dvou metod), 

• f i l trování zpráv , k t e r é jsou ve specif ikovaném fo rmá tu . 

4.4 Správa B D I s tavů 

Agent volí své akce na zák l adě v jemů p r o s t ř e d í a svých p ř e d s t a v . V p ř e d s t a v á c h m á ulo­
ženo vše p o d s t a t n é h o pro jeho b u d o u c í chování . Framework bude u m o ž ň o v a t vy tvá řen í , 
upravován í , f i l trování a m a z á n í p ř e d s t a v . P ř e d s t a v y jsou u loženy ve formě t e r m ů [ ]. Po­
j m e n o v á n í p ř e d s t a v y o d p o v í d á funkčnímu symbolu / če tnos t i n , k t e r ý obsahuje ti,..., tn 

t e r m ů , k t e r é vy jadřu j í parametry p ředs t avy . K a ž d ý z t\ až tn t e r m ů je r ep rezen tován j m é ­
nem a hodnotou. F i l t rován í je p o t é p r o v á d ě n o na zák l adě j m é n a funkčního symbolu a jmen 
jeho p a r a m e t r ů . 

P ř i f i l trování lze využ íva t někol ika zák l adn ích metod, už iva te l si ale m ů ž e nadefinovat 
v l a s tn í složitější metody. Podle d a t o v é h o typu parametru p ř e d s t a v y je m o ž n é využ í t něk te ­
rých ze zák l adn ích metod. P r o číselné parametry lze p o u ž í t metody pro fi l trování větš ích, 
menš ích nebo s te jných hodnot. P ř i f i l trování ř e t ězců se m ů ž e využ í t ope rac í rovnosti nebo 
t e s tován í v ý s k y t u p o d ř e t ě z c e . U p a r a m e t r ů s d a t o v ý m typem seznam je m o ž n é filtrovat 
pouze ty p ředs t avy , jej ichž seznam obsahuje specifikovanou hodnotu. P r o jedno filtrování 
lze využ í t i více než jednoho fi l tru. P o u ž i t í metod pro s p r á v u B D I s t a v ů agenta i s jeho 
výs ledky m ů ž e vypadat n a p ř í k l a d takto: 

NovaPredstavaCosoba", [ ["Jméno","Petr"],["Vek",31],["Mesto","Praha"] ] ) ; 
NovaPredstavaC"osoba", [ ["Jméno","Lukas"],["Vek",25],["Mesto","Brno"] ] ) ; 
NovaPredstava("osoba", [ ["Jméno","Michaela"],["Vek",23],["Mesto","Polička"] ] ) ; 

Predstava("osoba"); 
Výsledek: [ ["Petr",31,"Praha"], ["Lukas",25,"Brno"], ["Michaela",23,"Polička"] ] 

F i l t r mladsiNez30("Vek", ZakladniMetody.CisloMensi, 30); 
F i l t r jmenoLukasCJméno", ZakladniMetody.RetezecRovno,"Lukas"); 

Fi l t r u j ( " o s o b a " , mladsiNez30); 
Výsledek: [ ["Lukas",25,"Brno"], ["Michaela",23,"Polička"] ] 

Fi l t r u j ( " o s o b a " , [mladsiNez30, jmenoLukas]); 
Výsledek: [ ["Lukas",25,"Brno"] ] 

4.5 Správa skupin agentů 

Framework umožňu je a g e n t ů m sd ružova t se do skupin a vykonáva t r ů z n é typu operac í . 
Agent m ů ž e v y t v á ř e t skupiny a p ř idáva t do nich dalš í členy, komunikovat v r á m c i skupiny, 
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zruši t nebo opustit skupinu, vyh l edáva t skupiny podle z a d a n ý c h p a r a m e t r ů nebo vylou­
čit č lena ze skupiny. S p r á v u všech skupin bude mí t na starosti pouze jeden in te l igentn í 
agent - s p r á v c e . O s t a t n í agenti budou zas í la t správci p o ž a d a v k y na p rováděn í skup inových 
operac í a správce na zák ladě pravidel rozhodne, zda je operace p roved i t e lná a p ř í p a d n ě 
j i zrealizuje. P o ž a d a v e k agenta m ů ž e bý t z a m í t n u t , n a p ř í k l a d když chce vylouči t č lena ze 
skupiny, do k t e r é s á m n e p a t ř í . Správce si uchovává všechny informace o za ložených skupi­
nách a jej ích členech. P ro toko l komunikace agenta se s p r á v c e m je p o p s á n v dalš ích pod­
kap i to l ách . P o k u d sp rávce n e r o z u m í p o ž a d a v k u od agenta, pak o d p o v í d á zp rávou s typem 
NOT- UNDERSTOOD. 

K a ž d á v y t v o ř e n á skupina obsahuje u n i k á t n í j m é n o a m ů ž e bý t b u d veře jná nebo t a j n á . 
V p ř í p a d ě t a j n é skupiny nen í pro agenty, k t e ř í do n í n e p a t ř í , m o ž n é j i vyhledat i p řes z a d á n í 
sp rávných p a r a m e t r ů . Agent, k t e r ý skupinu vytvoř i l , je označen jako její zakladatel a t aké 
určuje , zda skupina bude d e m o k r a t i c k á nebo o v š e m bude rozhodovat p rávě on. P o k u d je 
skupina d e m o k r a t i c k á , pak se př i ope rac ích p ř i j ímán í nového č lena nebo vyloučení č lena 
rozhoduje podle h lasování mezi členy. Členové skupin ma j í k dispozici z á k l a d n í informace 
o skup ině a jejích členech a jsou t a k é informováni v s i tuac ích , kdy b y l př i ja t nebo vy loučen 
j iný člen. 

4.5.1 K o m u n i k a c e a g e n t ů ve s k u p i n ě 

Komunikac i a g e n t ů ve skup ině m á na starosti t a k é správce . Agent , k t e r ý chce komu­
nikovat s o s t a t n í m i členy skupiny, zašle správci p o ž a d a v e k s obsahem SendMessageTo-
Group(group,content), k t e r ý z p r á v u p řepoš le o s t a t n í m č l enům. Agent i t a k é mohou p o m o c í 
frameworku zaslat z p r á v u skup ině a čeka t , dokud na ní vš ichni př í jemci n e o d p o v í u r č i t ý m 
typem zp ráv . T y p z p r á v je specifikován d íky t ř í dě MessageTemplate z knihovny J A D E . 

4.5.2 V y t v o ř e n í a z r u š e n í s k u p i n y 

P ř i v y t v á ř e n í skupiny agent posí lá správci z p r á v u typu REQUEST s obsahem Create-
Group(groupName,policy), kde groupName je u n i k á t n í j m é n o skupiny a hodnota policy 
určuje , zda se j e d n á o demokratickou skupinu. Vy tvořen í nové skupiny p o t v r d í správce 
agentovi za s l án ím z p r á v y typu AGREE. P o k u d skupina nebyla v y t v o ř e n a , správce odpo­
v ídá agentovi zas lán í z p r á v y typu REFUSE s obsahem, k t e r ý vysvět lu je , p r o č a g e n t ů v 
p o ž a d a v e k n e m ů ž e bý t sp lněn . J e d i n ý m d ů v o d e m pro z a m í t n u t í p o ž a d a v k u na vy tvo řen í 
nové skupiny je situace, kdy už existuje skupina se s t e jným n á z v e m . 

Zakladatel m ů ž e do skupiny p ř i d a t č leny už př i j e j ím vy tvo řen í . Docíl í toho zas l án ím 
z p r á v y typu REQUEST s obsahem AddAgentsByOwner(agenti, agentž, agent3). Správce 
t ě m t o č l enům zašle uv í t a c í z p r á v u typu INFORM s textem WelcomeMessage(groupName), 
díky k t e r é agent zjistí, že je č lenem nové skupiny 
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Agent I Správce 

Performative : Request 
Content : CreateGroup(groupName, policy) 

Performative : Agree/Refuse 
Conversation I D : CreateGroup(groupName, policy) 

Content : In fo /Error message 
<; 

O b r á z e k 4.1: Vytvořen í skupiny 

Zruši t se m ů ž e jen n e d e m o k r a t i c k á skupina a to pouze je j ím zakladatelem. REQUEST 
p o ž a d a v e k na z rušen í skupiny se zasí lá správci s obsahem CancelGroup(groupName). Po­
kud se skupina zruši la , pak jsou její členové informování z p r á v o u t y p u INFORM s iden­
tifikací CancelGroupInfo(groupName) a agentovi, k t e r ý zasí lal p o ž a d a v e k je odpovězeno 
typem AGREE s p ř e d m ě t e m konverzace s t e j n ý m jako by l obsah jeho p o ž a d a v k u - Cancel-
Group (groupName). 

Agent 

Performative : Request 
Content : CancelGroup(groupName) 

Správce 

Performative : Agree/Refuse 
Conversation I D : CancelGroup(groupName) 

Content : In fo /Error message 
(  

O b r á z e k 4.2: Zrušen í skupiny 

4.5.3 P ř i d á v á n í n o v ý c h a g e n t ů do s k u p i n y 

Agent i mohou bý t p ř i d á n i do skupiny zakladatelem př i v y t v á ř e n í nebo pozděj i n ě k t e r ý m 
č lenem skupiny. P ř i d á n í nového agenta se navrhuje za s l án ím z p r á v y REQUEST s obsahem 
AddAgent(groupName, agentName) správci . Tento typ z p r á v y použ ívá i agent, k t e r ý se chce 
ke s k u p i n ě p ř ipo j i t . P o k u d je skupina d e m o k r a t i c k á , pak sp rávce vyzve o s t a t n í členy sku­
piny, aby se vyjádř i l i oh ledně p ř i j m u t í nového č lena. Tato z p r á v a m á fo rmát REQUEST s 
obsahem AcceptAgent(groupName, agentName). D o t á z a n í agenti o d p o v ě d í zp rávou se stej­
n ý m obsahem a s typem AGREE nebo REFUSE. P o k u d skupina nen í d e m o k r a t i c k á , pak 
je k o n t a k t o v á n pouze její zakladatel, k t e r ý s v ý m hlasem rozhodne o př i je t í agenta. Agent , 
k t e r ý zasí lal žádos t o př i je t í nového agenta správci , nen í zahrnut v procesu h lasování a 
automaticky se p ř e d p o k l á d á s jeho souhlasem. Zda by l agent p ř i d á n do skupiny je v š e m 
č lenům sděleno zp rávou INFORM od sp rávce s identif ikací AddAgentResult(groupName, 
agentName), kde v obsahu je výs ledek operace. Agentovi , k t e r ý správci zasí lal požadavek , 
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je odpovězeno s type AGREE nebo REFUSE. Z a m í t n u t í p o ž a d a v k u n a s t á v á v následuj íc ích 
p ř ípadech : 

• Skupina groupName neexistuje, 

• agent agentName již je č lenem skupiny groupName, 

• agent agentName nebyl př i ja t do skupiny. 

Agent Správce 

Performative : Request 
Content : 

A d d Agent (group, agent) 

Performative : Agree/Refuse 
Content : In fo /Error message 

Conversation ID : 
A d d Agent (group, agent) 

Z a k l á d a t e l / C lenové 

Performative : Request 
Content : 

AcceptAgent(group, agent) 

Performative : Agree/Refuse 
Content : 

AcceptAgent(group, agent) 

O b r á z e k 4.3: P ř i d á n í č lena do skupiny 

4.5.4 O p u š t ě n í s k u p i n y 

K a ž d ý člen m á m o ž n o s t opustit skupinu. P o k u d chce odstoupit zakladatel skupiny, pak je 
skupina z rušena . Agent informuje správce o svém o p u š t ě n í zp rávou INFORM s obsahem 
LeaveGroup(groupName). Správce o z n á m í tuto sku t ečnos t č l enům skupiny zp rávou Agent-
LeftGroup(groupName, agentName) typu INFORM. 

Agent Správce 

Performative : Inform, Content: LeaveGroup(groupName) 

O b r á z e k 4.4: O p u š t ě n í skupiny 

4.5.5 V y l o u č e n í č l e n a ze s k u p i n y 

Ze skupiny m ů ž e bý t člen t a k é vy loučen . Tato varianta se m ů ž e použ í t nap ř ík l ad , když 
agent po ruš í n ě k t e r á ze s t anovených pravidel skupiny nebo když n e m á d o s t a t e č n o u reputaci. 
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Agenti zasí lá správci žádos t o vy loučení Agent2 s obsahem KickAgentFromGroup(groupName, 
Agent2). Správce po o b d r ž e n í t é t o z p r á v y ověří následuj íc í fakta: 

• Skupina groupName existuje, 

• agenti Agenti a Agent2 jsou členy skupiny groupName, 

• agent Agentž nen í zakladatelem skupiny groupName, 

• Agenti a Agent2 jsou dva rozdí lní agenti. 

Pokud je n ě k t e r á z t ěch to p o d m í n e k p o r u š e n a , pak správce poš le z p r á v u agentovi Agenti 
t ypu REFUSE s obsahem, k t e r ý popisuje d ů v o d z a m í t n u t í p o ž a d a v k u . V o p a č n é m p ř í p a d ě 
p r o b ě h n e h lasování oh ledně vy loučení č lena. P r inc ip h lasování je s te jný jako v p ř í p a d ě schvá­
lení nového č lena (viz 4.5.3), s t í m rozdí lem, že obsah pos í lané z p r á v y je KickAgentFrom-
Group(groupName, Agent2). Agenti o b d r ž í výs ledek operace ve zp rávě typu AGREE nebo 
REFUSE. U d e m o k r a t i c k é skupiny zasí lá sp rávce v š e m z ú č a s t n ě n ý m č l enům výs ledek hla­
sování . P o k u d došlo k vy loučení č lena Agent2 ze skupiny, pak ho o tom informuje správce 
zp rávou typu INFORM s obsahem YouWasKicked(groupName). 

Agent Správce Z a k l a d a t e l / Č lenové 

Performative : Request 
Content : 

KickAgent(group, agent) 

Performative : Agree/Refuse 
Content : In fo /Error message 

Conversation ID : 
K ickAgen t (group, agent) 

Performative : Request 
Content : 

K i c k A g e n t (group, agent) 

Performative : Agree/Refuse 
Content : 

K i c k A g e n t (group, agent) 
< . 

O b r á z e k 4.5: Vyloučení č lena ze skupiny 

4.6 Služby 

P ř i spo lup rác i a komunikaci a g e n t ů se m ů ž e využ íva t vyh l edáván í s lužeb . Agent v y h l e d á 
j iného agenta, k t e r é h o pak m ů ž e p o ž á d a t zp rávou typu REQUEST o p roveden í nab ízené 
služby. P ř i registraci s lužby si agent m ů ž e urč i t cenu služby, k t e r á vy jadřu je , za j aké situace 
agent bude n a b í z e n o u s lužbu realizovat. Framework obsahuje následuj íc í metody pro s p r á v u 
služeb: 
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• Zareg is t rování a od reg i s t rován í služby, 

• ú p r a v a reg i s t rované služby, 

• vyh ledáván í s lužeb podle p a r a m e t r ů . 
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Kapitola 5 

Implementace frameworku 

Framework je i m p l e m e n t o v a n ý v jazyce Java. P ř i vývoji jsem použ íva l in tegrované vývojové 
p r o s t ř e d í NetBeans 8.1 na o p e r a č n í m s y s t é m u Windows 10 a knihovnu JADE 4-3-3. V 
kapitole jsou p o p s á n y důlež i té t ř í d y frameworku a p ř ík l ady jeho použ i t í jsou u k á z á n y v 
pří loze C . Výs ledné r o z h r a n í je zobrazeno na konci t é t o kapitoly. 

5.1 Základní t ř ídy frameworku 

V t é t o podkapitole je p o p s á n a t ř í d a IntelligentAgent, k t e r á je nejdůleži tě jš í čás t í fra­
meworku. Dá le jsou zde p o p s á n y dalš í t ř ídy, d íky k t e r ý m je i m p l e m e n t o v á n o chování z 
n á v r h u - n a p ř í k l a d sp ráva p ř e d s t a v či skupin. 

5.1.1 T ř í d a Intell igent A g e n t 

K d y ž už iva te l chce využ íva t metod r o z h r a n í frameworku, k t e r é jsou v y p s á n y v kapitole 
5.2, m u s í jeho t ř í d a bý t potomkem IntelligentAgent. Tato t ř í d a je z á k l a d n í m kamenem 
frameworku a děd í t ř í d u Agent knihovny J A D E . IntelligentAgent implementuje r o z h r a n í 
ICommunication: 

p u b l i c i n t e r f a c e ICommunication { 
void ReceiveMsg(ACLMessage msg); 
void ReceiveMsgFromGroup(ACLMessage msg); 
void ReceiveSpecialMsg(ACLMessage msg); 

} 

Toto r o z h r a n í zajišťuje, že t ř í d a bude u m ě t reagovat a zpracováva t p ř i j a t é z p r á v y růz­
ných t y p ů . IntelligentAgent obsahuje následuj íc í p r i v á t n í p r o m ě n n é : 

• List<Belief> b e l i e f s - seznam agen tových p ř e d s t a v , 

• History history - obsahuje histori i komunikace s o s t a t n í m i agenty, 

• DFAgentDescription df d - J A D E t ř í d a pro regis t rování , modifikaci a odreg i s t rován í 
s lužeb, 

• List<SpecialMsg> specialMsgs - seznam t y p ů zp ráv , k t e r é si agent registroval k 
o d b ě r u . 
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5.1.2 T ř í d a B e l i e f 

A k t u á l n í stav agenta je p o p s á n m n o ž i n o u jeho p ř e d s t a v , kterou využ ívá př i reagování na 
vjemy z p r o s t ř e d í nebo př i v ý b ě r u akce, kterou provede. Framework nab íz í metody pro vy­
tvá řen í , ak tua l i zován í , f i l trování a m a z á n í p ř e d s t a v . P ř e d s t a v y jsou i m p l e m e n t o v á n y t ř í d o u 
Belief , k t e r á obsahuje p r o m ě n n é String belief Name a List<Variable> variables, j enž 
popisuj í j m é n o a parametry p ředs t avy . Parametr je vy j ád řen dvojicí p r o m ě n n ý c h j m é n o 
a hodnota : String variableName a Object variableValue. Dvě t ř í d y typu Variable 
jsou s te jné , pokud se rovnaj í jejich j m é n a i hodnoty. K d y ž se rovnaj í jejich j m é n a a maj í 
obě hodnoty s h o d n é h o d a t o v é h o typu, pak jsou t ř í d y Variable s t e jného typu. Ře tězec 
variableName je využ i t z d ů v o d u u p l a t n ě n í metod pro fi l trování nebo u p rav o v án í p řed­
stav. P ř e d s t a v u bell lze aktualizovat na bel2 jen tehdy, když j m é n a p ř e d s t a v (belief Name) 
se rovna j í a všechny jejich parametry jsou s t e jného typu. P ř í k l a d y na použ íván í metod pro 
sp r ávu p ř e d s t a v jsou p o p s á n y v př í loze C l . 

F i l t r o v á n í p ř e d s t a v 

P o m o c í t ř í d y FilterOption, k t e r á implementuje r o z h r a n í IFilterTerm, lze filtrovat různé 
typy p ř e d s t a v y se z a d a n ý m i parametry. R o z h r a n í IFilterTerm obsahuje předdef inované 
zák l adn í operace pro fi l trování ( nap ř ík l ad p o r o v n á v á n í číselných hodnot, p r á c e s ře tězci nebo 
seznamy apod.), se k t e r ý m i t ř í d a FilterOption u m í pracovat. T ř í d a t a k é mus í definovat 
metodu Boolean TermMatches(Belief bel) z rozh ran í , k t e r á rozhodne, jest l i je filtr pro 
p ř e d s t a v u bel sp lněn . P ř i inicial izaci t ř í d y FilterOption se specifikuje, pro j aké j m é n o 
p ř e d s t a v y a pro j a k ý její parametr se bude filtr použ íva t , dá le pak operace a parametr pro 
zvolenou operaci. Kons t ruk tor t ř í d y m á tento tvar: public FilterOption(String 
beliefName, String variableName, int operation, Object params). 

Uživate l si j e d n o d u š e m ů ž e vy tvo ř i t svojí t ř í d u pro fi l trování p ř e d s t a v , ve k t e r é si m ů ž e 
s á m nadefinovat složitější operace. T ř í d a pouze m u s í implementovat r o z h r a n í IFilterTerm. 
P ř í k l a d vy tvo řen í v l a s tn í filtrovací t ř í d y je u k á z á n v př í loze C.2 , kde t ř í d a MyFilter obsa­
huje operaci int IS_CUSTOMER_RELIABLE, k t e r á pracuje s t ř í d o u Customer a filtruje spo­
lehlivé zákazníky . 

5.1.3 T ř í d a S p e c i a l M s g 

Agent i si mohou rezervovat r ů z n é typy zpráv , k t e r é pak o b d r ž í v m e t o d ě void 
ReceiveSpecialMsg(ACLMessage msg). Agent m ů ž e specifikovat všechny parametry z p r á v y 
v t ř í d ě ACLMessage, kterou pak p ř e d á jako parametr konstruktoru public SpecialMsg ( 
String agentName, ACLMessage message). K d y ž agent obd rž í z p r á v u ve t ř ídě 
WaitingForMessages, k t e r á děd í J A D E t ř í d u CyclicBehaviour, tak je zp ráva porov­
n á n a se všemi za reg i s t rovanými typy a podle toho se pak určí , jakou metodou r o z h r a n í 
ICommunication se agentovi zp ráva doruč í . 

5.1.4 T ř í d a A g e n t G r o u p 

Jak je j iž p o p s á n o v n á v r h u s p r á v y skupin v 4.5, pro veškerou č innos t a g e n t ů je z a p o t ř e b í 
správce - t ř í d a AgentGroup. Z p r á v y pro správce jsou p o ž a d a v k y a g e n t ů na ně jakou skupi­
novou akci a na zák l adě je j ího obsahu provede správce akci podle n ě k t e r é h o z p ro toko lů , 
k t e r é jsou p o p s á n y v kapitole n á v r h . P o u ž i t í m r o z h r a n í IAgentGroup, k t e r é je z n á z o r n ě n o 
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v pří loze C.3 , se t ř í d a zavazuje, že bude u m ě t reagovat na všechny n a v r ž e n é p o ž a d a v k y od 
členů skupiny. 

P ř i využ íván í metod frameworku m ů ž e správce b ě h e m p r o v á d ě n é h o protokolu komu­
nikovat s o s t a t n í m i členy skupiny. Výs ledky akce se ale p ředáva j í jako n á v r a t o v á hodnota 
metody. N e d o c h á z í tedy k p ř í m é komunikaci mezi s p r á v c e m a agentem, k t e r ý m u zaslal 
požadavek . Správce b ě h e m odpověd í na p o ž a d a v k y zajišťuje, že p rováděné operace jsou 
konz i s t en tn í vůč i p r a v i d l ů m pro skupiny. P ř í k l a d p r á c e se skupinou je z n á z o r n ě n v pří loze 
C.5 . 

5.1.5 S l u ž b y 

Agent i mohou nab íze t o s t a t n í m své služby. Framework zajišťuje metody pro zareg is t rování a 
odreg i s t rován í služby, její ú p r a v u nebo vyh ledáván í s lužby podle je j ího j m é n a či vyh ledáván í 
všech s lužeb, k t e r é nab íz í n ě k t e r ý agent. P r o tyto operace nen í i m p l e m e n t o v a n á ž á d n á nová 
t ř í da , využ ívá se metod knihovny J A D E se snahou z a p o u z d ř i t je tak, aby jejich použ íván í 
bylo co ne j jednodušš í . 

5.1.6 O s t a t n í t ř í d y 

Následuj íc í t ř í d y jsou t a k é využ i ty p ř i p rác i s frameworkem. J e d n á se ale spíše o p o m o c n é 
nebo m é n ě složitější t ř ídy. 

T ř í d a MethodResul t 

U velké čás t i metod frameworku je jejich výs ledek v r á c e n ve t ř í dě MetohdResult, p o m o c í 
k t e r é informujeme agenta o tom, zda se operace zdař i l a a p ř í p a d n ě o je j ím výs ledku . Vlas t ­
nost bool result u rčuje , zda operace p r o b ě h l a ú s p ě š n ě . P ř í se lhán í akce m á agent k dis­
pozici popis chyby v p r o m ě n n é errorMessage. 

MethodResult { 
Boolean r e s u l t ; 
p u b l i c S t r i n g errorMessage; 
pub l i c S t r i n g infoMessage; 

} 

T ř í d a History 

Pro uchovávání všech zpráv , s k t e r ý m i agent pracoval, se použ ívá t ř í d a History. P ř i ode­
sílání a př i je t í k a ž d é z p r á v y je zp ráva p ř i d á n a do seznamu List<ACLMessage> messages. 
Framework nab íz í funkce pro filtorvání zp ráv podle př í j emce či odes í la te le nebo t a k é podle 
p a r a m e t r ů zas í lané z p r á v y (nap ř ík l ad ident i f iká tor komunikace). 

T ř í d a Constants 

Všechny použ ívané konstanty (nap ř ík l ad časové l imi ty pro odpověd i nebo parametry vyu ­
žívané př i pos í lán í zpráv) jsou definované ve t ř í dě Constants. 

T ř í d a Helper 

T ř í d a Helper obsahuje s ta t i cké p o m o c n é metody, k t e r é se využívaj í p ř i běžných č inos tech 
jako n a p ř í k l a d pa r sován í textu, p ř e v o d d a t o v ý c h t y p ů , p r á c e se seznamy, r egu lá rn í v ý r a z y 
nebo p o m o c n é výpisy. 
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T ř í d a G r o u p 

In te l igen tn í agent AgentGroup (viz podkapi tola 5.1.4) si mus í uchováva t p ř eh l ed o všech 
v y t v o ř e n ý c h t ř í d á c h a členech. V p r i v á t n í p r o m ě n n é m á proto u loženy všechny existuj ící 
skupiny - List<Group> groups a po ověření p r a v o m o c í agenta k p roveden í operace pracuje 
pouze s metodami t ř í d y Group, k t e r é jsou v y p s á n y v př í loze C.4. 

5.2 Rozhran í frameworku 

K o m p l e t n í r o z h r a n í frameworku je v y p s á n o v př í loze B . 
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Kapitola 6 

Návrh adventure hry 

V kapitole se s e z n á m í m e s n á v r h e m adventury, pro jejíž vývoj se použi je i m p l e m e n t o v a n ý 
framework. Důlež i tý by l v ý b ě r hry, na k t e r é by se dala d o b ř e p r o k á z a t funkčnost a pou­
ži te lnost frameworku. Snaži l jsem se zvolit takovou hru, ve k t e r é by vystupovalo několik 
in te l igentn ích postav, k t e r é by spolu komunikovaly, spolupracovaly a sdružovaly se do sku­
pin, ve k t e r ý c h by sdílely znalosti . T y t o postavy budou rep rezen továny agenty, k te ř í budou 
využ íva t funkcí frameworku. Z t ě c h t o d ů v o d ů jsem se rozhodl inspirovat americkou reality 
show Survivor. P r av id l a t é t o hry jsou p o p s á n y na z a č á t k u t é t o kapitoly. Následuj íc í ka­
pi toly popisu j í v ý z n a m j edno t l i vých akcí, k t e r é m ů ž e h r á č b ě h e m hry v y k o n á v a t . Je zde i 
p o p s á n a klíčová role arbitra, k t e r ý celou hru ř ídí , a n a v r ž e n y protokoly pro zprávy, k t e ré 
bude arbi tr použ íva t př i komunikaci s h ráč i . Spolu s u k á z k o u n ě k t e r ý c h p ro toko lů je i zná­
zorněn a r b i t r ů v ž ivotn í cyklus. N a konci kapi toly je h r u b ě n a v r ž e n o grafické uživate lské 
rozhran í , p řes k t e r é se bude hra ov láda t . 

6.1 Předs tavení reality show 

Survivor, v české verzi z n á m á pod n á z v e m K d o p ř e ž i j e , je velmi o b l í b e n á reality show. 
Nejznámějš í verze je vys í l aná v U S A , kde se j iž odeh rá lo 31 ř a d . Ví těz v ž d y k r o m ě velké 
populari ty z ískává i f inanční o d m ě n u v h o d n o t ě mi l ionu do l a rů . C í l em sou těže je přeží t 
39 dn í na zvo leném os t rově . Soutěžíc í si však sami musej í postavit př í s t řešek , rozdě la t 
oheň nebo si n ě j a k ý m z p ů s o b e m obstarat j íd lo . Běžnými p rvky t é t o hry jsou hádky , zrady, 
dohody, z raněn í , h lad či dehydratace. 

V soutěž i Survivor je mnoho p r v k ů , k t e r é mohou j i s t ý m z p ů s o b e m p ř i p o m í n a t chování 
m u l t i a g e n t n í h o s y s t é m u . Už od z a č á t k u se h ráč i sh romažďuj í do menš ích skupin, kde se 
domlouva j í a prováděj í skup inová r o z h o d n u t í . Č a s t o řeší, koho celý t ý m zvolí na h lasování . 
J edno t l i v í soutěžíc í s a m o z ř e j m ě mohou skupinu zradit nebo spolupracovat s j inou, to už 
záleží pouze na nich a na jejich zvolené strategii. Deta i lně jš í popis hry a její pravidla jsou 
k na lezen í na webových s t r á n k á c h s o u t ě ž e 1 . 

6.2 Pravidla hry 

Prav id l a pro implementovanou adventure hru jsou lehce z j e d n o d u š e n a oprot i or ig inálu , 
ale zák l adn í kostra je zachována . Ve h ř e zač íná 10 soutěžíc ích, z n ichž jeden bude h lavn í 
hrdina, za k t e r é h o se bude h r á t . K a ž d ý den budou hráč i plnit ně jakou sou těž a výherce 

xhttp://www.kdoprezije.cz/o_soutezi.php 
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získá imuni tu . Imuni ta ch rán í h r á č e p ř e d vy loučen ím ze sou těže př i veče rn ím hlasování . 
K a ž d ý večer se to t i ž p o ř á d á schůze všech soutěžíc ích, na k t e r é k a ž d ý h r á č hlasuje pro 
jednoho p r o t i h r á č e , k t e r ý by mě l hru opustit . K a ž d ý h r á č hlasuje pouze jednou a p rávě pro 
jednoho h ráče . N e s m í však hlasovat pro soutěž íc ího , k t e r ý získal imuni tu . H r á č s ne jvyšš ím 
p o č t e m h lasů m u s í hru opustit . Hlasování p r o b í h á a n o n y m n ě , h ráč i tedy vědí , kdo dostal 
kolik h lasů , ale ne tu š í od koho. V p ř í p a d ě r emízy př i h lasování si v ý h e r c e imuni ty vybere 
mezi sou těž íc ími s ne jvyšš ím p o č t e m h l a sů toho, kdo sou těž opus t í . V reality show se o 
imuni tu sou těž í v dovednos tn í ch soutěžích, v i m p l e m e n t o v a n é h ř e se rozhodne o výherc i 
n á h o d n ě mezi všemi h ráč i . Všichni h ráč i jsou o výherc i informováni a vědí tak d o p ř e d u , 
koho nebudou moci př i h lasování voli t . Součás t í hry je t a k é s k r y t ý symbol imunity, k t e r ý lze 
využ í t pouze b e z p r o s t ř e d n ě po h lasování . Tento symbol způsobí , že hlasy pro h ráče , k t e r ý 
použi l s k r y t ý symbol, nebudou započ í t ány . Použ íván í t é t o imuni ty p a t ř í vždy k ne jvě t š ím 
z á p l e t k á m a z v r a t ů m reality show. P o k u d se všichni h ráč i dohodnou na vy řazen í soutěž íc ího , 
k t e r ý v l a s tn í s k r y t ý symbol imuni ty a použi je ho, pak o soutěž íc ím, k t e r ý vypadne m ů ž e 
rozhodnout pouze jeden hlas - od v l a s t n í k a imunity. Tento symbol m ů ž e bý t použ i t v 
k te rémkol iv h lasování a je r ep rezen tován m a l ý m př ívěskem, k t e r ý h r á č m ů ž e k l idně n ě k o m u 
darovat (nap ř ík l ad svému př í te l i , k t e r ý je p ř e d h l a sován ím v ohrožen í ) . S k r y t ý symbol 
imuni ty je d ů k l a d n ě schován n ě k d e na os t rově . K jeho na lezení slouží t a k z v a n á indicie, k t e r á 
upřesňu je jeho polohu. Indicie si m ů ž e h r á č v š i m n o u t př i spo lečných hos t i nách , vě t š inou 
bývá ukry ta n ě k d e mezi n a b í z e n ý m i potravinami. Z í skaná indicie m ů ž e hráčovi v ý r a z n ě 
pomoci př i na lezení s k r y t é h o symbolu imunity. Bez ní m á h r á č velmi malou šanci na na lezení 
imunity. P o k u d h r á č symbol imuni ty př i h lasování použi je , pak m ů ž e bý t symbol b ě h e m 
následuj ících d n ů ukryt n ě k d e na os t rově a m ů ž e bý t znovu využ i t l ibovolným h r á č e m . 

N a závěr k a ž d é h o dne se p rovád í již z m í n ě n é h lasování a sou těž o p o u š t í v ž d y jeden h r á č 
- ten, k t e r ý dostal nejvíce h lasů . V m o m e n t ě , kdy z ů s t a n o u pouze t ř i soutěžíc í , p r o b ě h n e 
h lasování o tom, k t e r ý z nich sou těž vyhraje. Hlasování se ú č a s t n í všech sedm v y p a d l ý c h 
h r á č ů , proto je strategicky v ý h o d n é si př i h ř e n e u d ě l a t moc n e p ř á t e l . V p ř í p a d ě remízy 
p r o b í h á h lasování znovu mezi d v ě m a nej lepšími. 

6.3 Dos tupné akce 

K a ž d ý h r á č m á k dispozici několik d r u h ů akcí , k t e r ý m i m ů ž e komunikovat, informovat nebo 
spolupracovat s o s t a t n í m i agenty: 

• Informovat 

H r á č m ů ž e o z n á m i t zvo lenému sou těž íc ímu koho bude volit nebo vo l i l v h lasování , 
kdo je jeho p ř í t e l či nepř í t e l , kdo m á imuni tu nebo ind ic i i k i m u n i t ě nebo m u m ů ž e 
u k á z a t (pokud ho v las tn í ) symbol s k r y t é imuni ty či ind ic i i k j e j ímu nalezení . 

• D o t á z a t se 

H r á č se m ů ž e v y b r a n é h o soutěž íc ího zeptat, koho bude volit nebo vo l i l v h lasování , 
kdo je jeho př í t e l či nepř í te l , co si mysl í o k o n k r é t n í m hráč i (zda je jeho p ř í t e l nebo 
nepř í t e l ) , kdo m á imuni tu nebo ind ic i i k i m u n i t ě nebo ho m ů ž e vyzvat k u k á z á n í 
symbolu s k r y t é imuni ty či indicie. 

• Skupinové akce 

H r á č m ů ž e založit skupinu s v y b r a n ý m i soutěž íc ími . 
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Pokud je h r á č č lenem skupiny, m ů ž e všechny členy skupiny informovat nebo se 
d o t á z a t ( p o p s á n o výše) , opustit skupinu nebo p ř i d a t či v y ř a d i t č lena ze skupiny. 

• Hledat symbol s k r y t é imuni ty 

H r á č se pokus í o na lezení symbolu s k r y t é imunity. 

• Akce se symbolem imuni ty 

H r á č m ů ž e p o ž á d a t v y b r a n é h o soutěž íc ího o d a ro v án í symbolu s k r y t é imuni ty 
nebo m ů ž e symbol, pokud ho v las tn í , darovat v y b r a n é m u hráč i . 

• Komunikovat 

H r á č si jde nezávazně p o p o v í d a t s v y b r a n ý m soutěž íc ím. 

6.4 Agent arbitr 

A r b i t r je n e z b y t n ý m agentem v sys t ému , m á na starosti veškerou o rgan izačn í komunikaci se 
všemi soutěž íc ími . Soutěžíc í vyzývá k p roveden í akce, k za reagován í na danou udá lo s t nebo 
je informuje o výsledcích h lasování , zvolené operace nebo o dalš ích he rn ích udá los t ech . Jako 
j ed iný m á p řeh led o všech zvolených akcích soutěžíc ích, z n á volby j edno t l i vých h r á č ů př i 
h l a sován ím a ud ržu je si p řeh led o tom, kdo v l a s tn í imuni tu nebo ind ic i i k j e j ímu nalezení . 
Jeho h l a v n í m úko lem je za j i š tění plynulost i hry, vyzýván í soutěžíc ích k a k c í m a r eakc ím či 
informování h r á č ů o udá los tech , k t e r é se j i ch týkaj í . 

6.4.1 H l a v n í cyk lus a r b i t r a 

Životní cyklus agenta znázorňu je sekvenční diagram 6.1, de ta i lně jš í popisy k o m u n i k a č n í c h 
p ro toko lů mezi arbi t rem a soutěž íc ími jsou p o p s á n y v nás leduj íc ích p o d k a p i t o l á c h . A r b i t r 
ř ídí p r ů b ě h hry pos í l án ím z p r á v j e d n o t l i v ý m a g e n t ů m podle p o p s a n ý c h p ro toko lů níže. P ř i 
komunikaci mezi arbi t rem a hráč i je kladen d ů r a z na dod ržován í standardu F I P A . Nejdů-
ležitějšími p rvky z p r á v y je její ident i f iká tor komunikace (conversation ID), k o m u n i k a č n í 
akt (viz 3.2) a s a m o t n ý obsah zas í lané zprávy. Podle ident i f iká toru komunikace lze zjistit, 
čeho se zp ráva t ý k á a v j aké fázi hry se n a c h á z í m e . K a ž d á zp ráva podle standardu F I P A 
mus í m í t zvolený k o m u n i k a č n í akt, k t e r ý určuje typ zprávy. V s a m o t n é m obsahu z p r á v y je 
funkce s parametry, na kterou m á agent zareagovat nebo j i j i n ý m z p ů s o b e m zpracovat. 

Po s p u š t ě n í hry a vy tvo řen í všech deseti soutěžíc ích zašle arbi tr v š e m sou těž íc ím zp rávu , 
k t e r á zahajuje hru. Zp ráva m á ident i f iká tor GameStarted a v je j ím obsahu jsou j m é n a všech 
soutěžíc ích. P o př i je t í t é t o z p r á v y zná k a ž d ý agent své p r o t i h r á č e . N a z a č á t k u k a ž d é h o 
dne arbi tr zašle z p r á v u v š e m h r á č ů m o tom, kdo v y h r á l imuni tu a nebude moci bý t na 
veče rn ím h lasování volen. P o t é arbi tr p o s t u p n ě vyzývá všechny h r á č e ke zvolení akce, d íky 
k t e r é mohou hru n ě j a k ý m z p ů s o b e m ovl ivni t . J e š t ě p ř e d p o ž a d a v k e m na v ý b ě r akce zasílá 
arbitr h ráčovi vjemy (deta i lněj i p o p s á n o v 6.8), k t e r é odpov ída j í agentovu v n í m á n í p r o s t ř e d í 
svými senzory. V r á m c i t é t o hry to z n a m e n á situaci, kdy h r á č vidí nebo slyší ak t iv i ty 
o s t a t n í c h h r á č ů . T y t o vjemy jsou zas í lány arbi t rem z toho d ů v o d u , že jako j ed iný zná akce 
o s t a t n í c h h r á č ů a nedocház í tak k p o r u š e n í konzistence. O tom, k t e r é d o s t u p n é vjemy se 
hráč i zašlou, se rozhoduje p o m o c í p r a v d ě p o d o b n o s t n í h o rozložení a n á h o d n é h o generování 
mezi exis tuj íc ími vjemy. D í k y z í sk an ý m v j e m ů m (nap ř ík l ad kdo se s k ý m přá te l í ) m ů ž e h r á č 
p ř e h o d n o c o v a t p ř e d s t a v y a ovl ivni t své b u d o u c í chování . 
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P o t é arbi tr vyzývá h r á č e ke zvolení n ě k t e r é z d o s t u p n ý c h akcí . Ve zprávě , kterou h r á č 
zaslal arbi t rovi , je specifikováno jakou akci a s j a k ý m i parametry chce h r á č provés t . P o 
obd rž en í v y b r a n é akce arbi tr ověří h ráčovo o p r á v n ě n í . N a p ř í k l a d h r á č si n e m ů ž e zvolit akci 
u k á z á n í symbolu s k r y t é imunity, když tento symbol nev la s tn í . V t a k o v é m p ř í p a d ě arbitr 
informuje h r á č e o d ů v o d u neplatnosti t é t o akce a h r á č p ř icház í o m o ž n o s t p roveden í akce 
v tomto kole. Tento p ř í p a d by ale nemě l nastat, p r o t o ž e h r á č z n á p o d m í n k y pro v y k o n á n í 
j edno t l i vých akcí a v r á m c i jeho v l a s tn ího zá jmu by si mě l v y b í r a t pouze p l a t n é akce. U 
n ě k t e r ý c h t y p ů akcí ( nap ř ík l ad do tazovac í akce) je p o t ř e b a vy jád řen í o s t a t n í c h h r á č ů . Z 
p a r a m e t r ů z p r á v y arbi tr odvod í , od j a k ý c h h r á č ů se vyžadu je reakce a zašle j i m z p r á v u 
s p o ž a d a v k e m na reakci. P o o b d r ž e n í všech p o t ř e b n ý c h o d p o v ě d í zasí lá p ů v o d n í m u hráč i 
výs ledek t é t o akce. Deta i lně jš í popis protokolu pro v ý b ě r akce, její p roveden í a v y h o d n o c e n í 
je p o p s á n v podkapitole 6.6. Až všichni soutěžíc í provedou u rč i tý p o č e t akcí b ě h e m jednoho 
dne, pak se pře jde k h lasování o tom, kdo soutěž opus t í . 

N á v r h protokolu o h lasování je d i sku tován v podkapitole 6.10. V š e m hra j í c ím sou těž íc ím 
se zašle zp ráva s výzvou ke hlasování , v je j ímž obsahu budou specif ikována j m é n a soutěží­
cích, k t e ř í se mohou voli t . J iž vypad l í h ráč i nebo h r á č s imuni tou v t é t o n a b í d c e nejsou a 
nikdo pro ně tak n e m ů ž e hlasovat. K a ž d ý h r á č zvolí toho z nab ídky , k t e r é h o chce ze hry 
v y ř a d i t . A r b i t r v y h o d n o t í o b d r ž e n é hlasy a v p ř í p a d ě , že ně jaký h r á č m á symbol sk ry t é 
imunity, d o t á ž e se ho, zda chce symbol na toto h lasování využ í t . P o t é co arbi tr o b d r ž í hlasy 
od všech soutěžících, tak výs ledky v y h o d n o t í a v p ř í p a d ě , že více h r á č ů dostalo nejvyšší 
poče t h lasů , tak o p o r a ž e n é m rozhodne výhe rce imunity. N á s l e d n ě arbi tr h r á č ů m zašle in ­
formace o tom, kdo by l v y ř a z e n ze hry a j a k ý by l celkový výs ledek hlasování , t j . kolik h lasů 
obdrže l k a ž d ý h r á č . Tento proces volby akce a h lasování o tom, kdo hru opus t í , se opakuje 
dokud ve h ř e n e z ů s t a n o u t ř i h ráč i . 

O v í těz i celé hry se rozhodne ve finálovém hlasování , k t e r é h o se ú č a s t n í j iž vypad l í 
soutěžící . A r b i t r tyto h r á č e vyzve k h lasování a k a ž d ý z nich si zvolí jednoho ze t ř í finalistů, 
k t e r ý by mě l sou těž v y h r á t . A r b i t r pak seč te hlasy všech sedmi h r á č ů a v p ř í p a d ě remízy 
je vyzve znovu o hlasování , t e n t o k r á t pouze mezi d v ě m a nej lepšími hráč i , k t e ř í v p r v n í 
fázi obdrže l i nejvyšší p o č e t h lasů . Pak j iž je výhe rce z n á m a arbi tr informuje všechny 
z ú č a s t n ě n é h r á č e sou těže o výsledcích finálového h lasování . Nakonec j e š t ě arbi tr zašle v š e m 
h r á č ů m z p r á v u o celkovém p o ř a d í v soutěž i a p o t é hra končí. 
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A r b i t r I H r á č 

^ _ 
Ve h ř e jsou více než 3 h ráč i I 

Informuj o výherc i imuni ty 

P r o k a ž d é h o h r á č e j 

[Existují vjemy pro hráče] Zašli vjemy o p ros t ř ed í 

V y z v i h r á č e k p roveden í akce 

Zvolená akce 

[Je p o t ř e b a reakce hráče] V y z v i h r á č e k reakci 

Zvolená reakce 

Zašli výs ledek zvolené akce 

V y z v i h r á č e k h lasování 

Zvolený h r á č 

[Hráč m á s k r y t ý symbol imunity] V y z v i h r á č e k použ i t í imuni ty 

A n o / N e £j 

[Remíza v hlasování] V y z v i h r á č e s imuni tou o r o z h o d n u t í 
Zvolený h r á č 

Zašli výs ledky h lasování 

V y z v i v y p a d n u t é h ráče k f inálovému h lasování 

Zvolený h r á č 

Zašli v š e m h r á č ů m konečné výs ledky hry 

O b r á z e k 6.1: H lavn í cyklus arbi t ra 
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6.5 Agent hráč 

Akce a reakce, k t e r é h r á č vykonává , rozhodu j í o jeho ú s p ě c h u či n e ú s p ě c h u v soutěž i . K a ž d ý 
h r á č si vy tvá ř í , uchovává a modifikuje svoji m n o ž i n u p ř e d s t a v , na zák ladě k t e r é p rovád í 
veškeré akce. P ro s p r á v u p ř e d s t a v se využi je i m p l e m e n t o v a n ý framework, k t e r ý je de ta i lně j i 
p o p s á n v kapitole 4.4. Nejdůleži tě jš í p ř e d s t a v y jsou p o p s á n y níže v t é t o kapitole. K a ž d ý 
h r á č m u s í ve h ř e reagovat na tyto h lavn í typy zp ráv : 

• Výzva k v y k o n á n í akce, 

• výzva k za reagován í na u r č i t o u situaci, 

• výzva k h lasování , 

• př i je t í nových informací od o s t a t n í c h h r á č ů , 

• př i je t í nových informací o p ros t ř ed í . 

6.5.1 D ů v ě r a k h r á č ů m 

Nejdůleži tě jš í p ř e d s t a v o u je p ř e d s t a v a Trust, k t e r á obsahuje jako parametry j m é n o pro­
t i h r á č e a hodnotu důvěry , kterou k n ě m u h r á č m á . P ř i z a č á t k u hry si h r á č pro k a ž d é h o 
soutěž íc ího vy tvo ř í tuto p ř e d s t a v u s jeho j m é n e m a hodnotu d ů v ě r y inicializuje na 50. H o d ­
nota d ů v ě r y se m ů ž e pohybovat mezi hodnotami 0-100, kde 100 o d p o v í d á m a x i m á l n í důvě ře 
k d a n é m u h ráč i . H r á č se pak ze jména podle d ů v ě r y rozhoduje o tom, j aké akce si bude volit 
a j a k ý c h h r á č ů se budou t ý k a t , jak bude reagovat na výzvy j i n é h o h r á č e nebo koho bude 
volit p ř i h lasování . Podle akcích nebo reakcích o s t a t n í c h h r á č ů si p r ů b ě ž n ě tyto p ř e d s t a v y 
modifikuje. 

6.5.2 H i s t o r i e h l a s o v á n í 

Po k a ž d é m hlasování arbi tr zasí lá v š e m z ú č a s t n ě n ý m výsledky. H r á č si pro k a ž d ý výs ledek 
vy tvo ř í p ř e d s t a v u Voting, kde si z a z n a m e n á o ko l iká té h lasování se jednalo, kolik kdo dostal 
h lasů a pro koho s á m h r á č vol i l . Tato p ř e d s t a v a je využ ívána , když se h r á č e n ě k d o p t á , pro 
koho hlasoval. H r á č t a k é na zák ladě j edno t l i vých výs ledků h lasování m ů ž e odvodit podle 
p o č t u o b d r ž e n ý c h h lasů svoji ob l íbenos t či neob l íbenos t . Toto v y h o d n o c e n í m ů ž e seh rá t 
klíčovou rol i p ř i rozhodován í , v j a k é m h lasování m á h r á č p o u ž í t symbol s k r y t é imunity. 

6.5.3 V l a s t n í k i m u n i t y a indic ie 

P r o t o ž e h r á č m ů ž e b u d v idě t , jak si n ě k d o bere ind ic i i k na lezení symbolu s k r y t é imunity, 
nebo ho o s t a t n í spo luh ráč i mohou informovat, kdo je v l a s t n í k e m imuni ty či indic i i , tak 
je v h o d n é si tyto informace ud ržova t mezi svými p ř e d s t a v a m i . P ř e d s t a v y ImmunityOwner 
a ClueOwner obsahuj í j m é n a soutěžíc ích, k t e ř í h ráč i ukáza l i symbol imuni ty nebo indic i i . 
P o k u d je h r á č informován od j i ného o tom, kdo je v l a s tn ík indicie nebo imunity, pak si 
tento fakt uloží do p ř e d s t a v HasClue nebo Haslmmunity. T y t o p ř e d s t a v y h r á č využ ívá bud 
př i dotazech od j iných h r á č ů nebo v p ř í p a d ě , že chce od někoho z ískat indic i i nebo symbol 
imunity. 
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6.6 Požadavek na vykonání akce 

Agent svými zvolenými akcemi ovlivňuje p ř e d s t a v y o s t a t n í c h a g e n t ů ve h ře . Vo lba akcí 
soutěž íc ího m á nejvyšší v l iv na jeho celkové u m í s t ě n í ve h ře . Z p r á v u typu Request s iden­
t i f iká to rem komunikace Actionlnvitation zašle arbi tr h ráč i , od k t e r é h o je p o ž a d o v á n v ý b ě r 
d o s t u p n é akce z 6.3 . H r á č na p o ž a d a v e k zareaguje p o s l á n í m z p r á v y se s t e j n ý m identif iká­
torem a s obsahem, ve k t e r é m je p o p s á n a akce i s je j ími parametry. P o k u d je pro z ískání 
výs ledku akce p o t ř e b a s p o l u p r á c e s j i n ý m h r á č e m , pak mu arbi tr zašle z p r á v u s identifi­
k á t o r e m Reactlnvitation s popisem, na jakou situaci m á h r á č reagovat. Reakci poš le h r áč 
arbi trovi s iden t i f iká to rem ReactlnvitationResult a arbi tr z t é t o o d p o v ě d i v y t v o ř í z p r á v u 
s výs l edkem pro h ráče , k t e r ý si vyb í ra l , jakou akci provede. Tato zp ráva m á ident i f iká tor 
ActionResult a v j e j ím obsahu je p o p s á n o , o jakou akci se j e d n á a j a k ý je její výs ledek. U 
n ě k t e r ý c h akcí je výs ledek p o p s á n v typu z p r á v y - Agree nebo Refuse. J e d n á se ze jména o 
akce, k t e r é mohou bý t b u d př i j a ty nebo o d m í t n u t y (nap ř ík l ad akce komunikace s vybra­
n ý m h r á č e m m ů ž e bý t b u d p ř i j a t a nebo o d m í t n u t a ) . Sekvenční diagram výzvy pro h r á č e k 
v y k o n á n í akce je u k á z á n na o b r á z k u 6.2, ob rázek 6.3 pak ukazuje k o n k r é t n í p ř í p a d , kdy 
si Hráč 1 zvolí jako svou akci d o t á z á n í se Hráče 2 na to, koho bude volit v p ř í š t í m hla­
sování . N a p ř ík l adě je zobrazeno, že Hráč 2 odpovědě l , že v da l š ím kole bude volit Hráče 
5. Soutěž íc í nen í nijak zavázán o d p o v í d a t na veškeré o t á z k y a m ů ž e h ráč i sděl i t , že m u na 
o t á z k u n e o d p o v í - v p ř ík l adě by to znamenalo zas lán í z p r á v y s obsahem AskNextVote() na 
v y ž á d á n í reakce od arbitra. 
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A r b i t r H r á č 1 

Performative : Request 
Conversation I D : 
Ac t ion lnv i t a t ion 

Performative : Inform 
Content : Action(params) 

Conversation ID : 
Ac t ion lnv i t a t ion 

H r á č 2 

Performative : Request 
Content : Action(params) 

Conversation I D ;: Reac t lnv i ta t ion 

Performative : Inform 
Content : A c t i o n (params) 

Conversation ID : ReactInvitat ionResult 
< 

Performative : Inform/Agree/Refuse 
Content : Action(params) 
Conversation ID : Act ionResul t 

Performative : Inform 
Content : Ack 

c  

O b r á z e k 6.2: Sekvenční diagram pro volbu akce 
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H r á č 1 A r b i t r H r á č 2 

Performative : Request 
Conversation ID : Ac t ion lnv i t a t ion 

Performative : Inform, 
Content : A s k N e x t V o t e ( " H r á č 2") 

Conversation ID : Ac t ion lnv i t a t ion 

Performative : Request 
Content : A s k N e x t V o t e ( " H r á č 1") 
Conversation I D : Reac t lnv i ta t ion 

Performative : Inform 
Content : A s k N e x t V o t e ( " H r á č 5") 

Conversation ID : 
React lnvi ta t ionResul t 

Performative : Inform 
Content : 

A s k N e x t V o t e ( " H r á č 2","Hráč 5") 
Conversation I D : Act ionResul t 

4 

Performative : Inform 
Content : A c k > 

O b r á z e k 6.3: Sekvenční diagram pro akci d o t á z á n í na následuj íc í h lasování 

Tabulka 6.1 pak obsahuje výče t všech zp ráv , k t e r ý m i h r á č m ů ž e zareagovat na z p r á v u s 
iden t i f iká to rem Actionlnvitation. V p r v n í m sloupci je obsah zprávy, kterou h r á č o d p o v í d á 
arbi trovi . V d r u h é m a t ř e t í m sloupci je typ a obsah zprávy, ve k t e r é m arbi tr zasí lá h ráčov i 
výs ledek operace. Jsou zde z n á z o r n ě n y všechny m o ž n é výs ledky akcí . Tato zp ráva m á vždy 
ident i f iká tor ActionResult a výs ledek p rovedené akce se d á vyčís t b u d z je j ího obsahu nebo 
z t y p u zprávy. Výsledek akcí, k t e r é lze b u d p ř i j m o u t nebo o d m í t n o u t , se p ř e d á v á jako typ 
z p r á v y Agree nebo Refuse a její obsah je stejný, jako obsah zprávy, kterou odeslal h r áč 
arbi trovi . U o s t a t n í c h zp ráv je výs ledek p rovedené akce p o p s á n v jejich obsahu. 

U akce Talk("player2") si h r á č chce promluvi t s player2. A r b i t r mu zašle p o ž a d a v e k typu 
Reactlnvitation a podle toho, zda si player2 chce p o p o v í d a t nebo ne, n a s t a v í typ z p r á v y na 
Agree nebo Refuse. P r o v e d e n í m Showlmmunity nebo ShowClue chce h r á č u k á z a t svůj sym­
bol s k r y t é imuni ty nebo ind ic i i k j e j ímu na lezení h ráč i playerž. V p ř í p a d ě , že h r á č imuni tu 
nebo indic i i n e m á , tak mu arbi tr tuto akci n e u m o ž n í a v rac í mu jako výs ledek akce Refuse. 
J inak je playerž in formován o tom, že m u h r á č symbol nebo ind ic i i ukáza l . P o d o b n ě to 
je i u akce Givelmmunity, kdy h r á č daruje symbol s k r y t é imunity. Akce INFORM m ů ž e 
bý t nahrazena n ě k t e r o u z akcí : MyNextVote, MyLastVote, MyFriend, MyEnemy, HasClue 
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nebo Haslmmunity. Všechny tyto akce ma j í stejnou syntaxi , liší se pouze v ý z n a m e m . Cí lem 
akce je o z n á m i t h ráč i player2, že playerô bude moj í dalš í nebo b y l moj í pos ledn í volbou 
př i h lasování , je můj p ř í t e l či nep ř í t e l nebo si mys l ím, že m á indic i i nebo s k r y t ý symbol 
imunity. Tento typ akcí nep ř ináš í h ráčov i ž á d n é výs ledky nebo nové znalosti , je vykoná ­
v á n a pouze z d ů v o d u informovat j i ného h ráče . P o k u d h r á č chce z ískat na n ě k t e r o u z t ě c h t o 
o t ázek odpověď, m ů ž e využ í t akce ASK("player2"), kde ASK m ů ž e n a b ý v a t hodnot Ask-
NextVote, AskLastVote, AskFriend, AskEnemy, AsklmmunityOwner nebo AskClueOwner. 
Odpověď od h ráče player2 je o b s a ž e n a ve výs ledku v d r u h é m parametru. P o k u d tento 
parametr v obsahu výs ledné z p r á v y není , pak to z n a m e n á , že player2 nechce na o t á z k u od­
povědě t nebo n e z n á její odpověď. P o d o b n ě lze t a k é vyzvat h r á č e player2 k u k á z á n í imuni ty 
nebo indic i i - AskShowlmmunity a AskShowClue, p ř í p a d n ě ho m ů ž e m e p o ž á d a t k da rován í 
imuni ty - RequestForlmmunity. K d y ž chce h r á č zjistit, co si p2 mysl í o h ráč i p5, pak v 
odpověd i na AskAbout("p2", "p5") lze vyčís t , zda je to jeho př í t e l nebo nepř í t e l . Zvolenou 
akcí Findlmmunity se h r á č pokouš í hledat symbol s k r y t é imunity. A r b i t r ho pak p o m o c í 
typu z p r á v y informuje o tom, zda symbol našel . P o k u d h r á č v l a s tn í ind ic i i , pak je daleko 
větš í p r a v d ě p o d o b n o s t na lezení symbolu. 

U skup inových akcí je protokol v ý b ě r u akce odlišný. Ce lá akce se provede nejprve v 
r á m c i skupiny a až p o t é se informuje arbitr , k t e r ý celou akci pouze p o t v r d í . P o k u d si 
h r á č chce vybrat akci vy tvo řen í skupiny, pak skupinu založí a arbi t rovi poš le pouze z p r á v u 
CreatedGroup(groupName, "p2;p3;p5"), k t e r á ho informuje o tom, j a k á skupina a s j a k ý m i 
členy byla za ložena . H r á č je p o t é zakladatel skupiny a rozhoduje o p ř í p a d n é m př i je t í nebo 
o d e b r á n í č lenů ze skupiny. K a ž d ý člen skupiny m ů ž e akcí GroupAddPlayer nebo Group-
KickPlayer zaslat žádos t o r o z h o d n u t í na zakladatele skupiny, nebo m ů ž e skupinu akcí 
GroupLeave opustit . A r b i t r nen í č lenem skupiny, ale m á informace o členech skupiny a o 
všech akcích, k t e r é se ve skup ině provádí . Akce INFORM i ASK, k t e r é jsou p o p s á n y v 
tabulce 6.1 lze využ í t i ve skup ině a informovat nebo se d o t á z a t více č lenů současně . K d y ž 
se h r á č chce zeptat celé skupiny, pak zašle v š e m č l enům z p r á v u s iden t i f iká to rem Reactlnvi-
tation a s obsahem, k t e r ý popisuje zvolenou o t á z k u . K a ž d ý člen m u o d p o v í a h r á č pak zašle 
v š e m č l enům skupiny všechny p ř i j a t é odpověd i vče tně své volby ve zprávě s ident i f ikáto­
rem GroupActionResult. T í m t o je za j i š těno, že všechny odpověd i jsou v šemi členy sdíleny. 
H r á č pak pouze informuje arbitra, že provedl akci GroupAsk a v parametrech u p ř e s n í o 
jakou skupinu se jednalo a jak členové odpovědě l i . U akcí Group AskShowlmmunity nebo 
Group AskShowClue z íská h r á č odpověd i od všech členů, k t e r é zašle arbi t rovi a ten ověří, že 
pokud n ě k d o odpovědě l k l adně , pak symbol nebo indic i i m u s í vlastnit . P ř í k l a d zvolení akce 
Group AskNextVote u skupiny my Group, k t e r á obsahuje členy Hráč 1, Hráč 2 a Hráč 4 je 
z n á z o r n ě n a na o b r á z k u 6.4. V z o b r a z e n é m p ř ík l adě Hráč 2 n eodpovědě l na o t á z k u , koho 
bude voli t . O s t a t n í budou hlasovat pro soutěž íc ího Hráč 5. 
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Akce T y p z p r á v y Obsah z p r á v y 

Talk("player2") Agree/Refuse Talk("player2") 

Showlmmuni ty (" player 2") Agree/Refuse Showlmmuni ty (" player 2") 

ShowClue("player2") Agree/Refuse ShowClue("player2") 

I N F O R M ( "player2", "player5") Inform I N F O R M (" player 2"," player 5") 

AskAbout("p2","p5") Inform 

A s k A b o u t (" p2"," p5"," Enemy") 

AskAbout("p2","p5", "Friend") 

A s k A b o u t ("p2", "p5"," Neutral") 

ASK("player2") Inform 
ASK("player2","player5") 

ASK("player2") 

AskShowlmmuni ty (" player 2") Agree/Refuse AskShowlmmuni ty (" player2") 

AskShowClue("player2") Agree/Refuse AskShowClue("player2") 

F i n d l m m u n i t y () Agree/Refuse F i n d l m m u n i t y () 

G i ve lmmuni ty (" player 2") Agree/Refuse G ive lmmun i ty (" player2") 

RequestForImmunity( "player 2") Agree/Refuse Reques tFor lmmuni ty (" player2") 

Tabulka 6.1: Možnos t i v ý b ě r u akce 

6.7 Požadavek na reakci 

Zprávy, u k t e r ý c h se očekává reakce od h ráče , ma j í ident i f iká tor Reactlnvitation. H r á č 
na tento typ zp ráv m u s í v ž d y o d p o v ě d ě t s iden t i f iká to rem ReactlnvitationResult. Reakce 
souhlasu či nesouhlasu h r á č vy jádř í n a s t a v e n í m typu z p r á v y (Agree nebo Refuse) u své 
odpověd i . P o k u d se po h ráč i chce deta i lně jš í odpověď, pak j í p ř e d á v obsahu zprávy. Reakce 
od h r á č e se očekává př i : 

• J i ný h r á č si zvol i l akci, k t e r á se t ý k á h r á č e a m á na ní n ě j a k ý m z p ů s o b e m zareagovat, 

• arbi tr se dotazuje h ráče , k t e r ý m á s k r y t ý symbol imunity, zda ho chce využ í t po 
p r o b ě h l é m hlasování , 

• arbi tr oznamuje h ráč i , že uv idě l indic i i k symbolu s k r y t é imuni ty a ž á d á ho o reakci, 
zda si ho chce t a j n ě vzí t . 
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H r á č 1 členové my Group A r b i t r 

Performative : Request 
Receivers: H r á č 2, H r á č 4 

Content: GroupAskNextVote ("myGroup" 
Conversation I D : Reac t lnv i ta t ion 

Performative : Inform, 
Content from H r á č 2: GroupAskNextVote ("myGroup" 

Content from H r á č 4: 
G r o u p A s k N e x t V o t e ( " m y G r o u p " , " H r á č 5") 
Conversation ID : React lnvi ta t ionResul t 

Performative : Inform 
Receivers: H r á č 2, H r á č 4 

Content: GroupAskNex tVo te 
( "myGroup" , "Hráč 2: ;Hráč 4: H r á č 6; H r á č 1: H r á č 5") 

Conversation ID : GroupAct ionResul t 

Performative : Inform 
Content: GroupAskNex tVo te 

( "myGroup" , "Hráč 2: ;Hráč 4: H r á č 6; H r á č 1: H r á č 5"! 
Conversation I D : Ac t ion lnv i t a t ion 

O b r á z e k 6.4: Sekvenční diagram pro akci skup inové d o t á z á n í na následuj íc í h lasování 

Tabulka 6.2 ukazuje všechny typy z p r á v s iden t i f iká to rem Reactlnvitation, na k t e r é h r áč 
m ů ž e reagovat. Jejich obsah je v p r v n í m sloupci, d r u h ý a t ř e t í sloupec znázorňu je typ a 
obsah hráčovi reakce. Zp ráva s odpověd í m á vždy ident i f iká tor ReactlnvitationResult a je 
odes í l ána arbi trovi . Pouze v p ř í p a d e c h , kdy se j e d n á o skup inové akce, je zp ráva zas l ána 
hráč i , k t e r ý p o ž a d a v e k na reakci zaslal. Skup inové z p r á v y nejsou v tabulce znázorněny , re­
akce jsou ale s te jné jako u klas ických akcí . P ř í k l a d skup inové akce je z n á z o r n ě n na o b r á z k u 
6.4. N a zprávy, k t e r é obsahuj í Talk, AskShowlmmunity, AskShowClue, GroupAskShowIm-
munity, Group AskShowClue, RequestForlmmunity, NoticedClue nebo UselmmunityRequest 
h r á č reaguje pouze n a s t a v e n í m typu z p r á v y s odpověd í na Agree nebo Refuse. U akce Noti­
cedClue se h r á č m u s í rozhodnout, zda chce vzí t ind ic i i k na lezení s k r y t é h o symbolu imunity. 
P ř i t é t o akci je r iziko, že ho o s t a t n í h ráč i uvid í , což se pak v ně jakých p ř í p a d e c h m ů ž e ob­
r á t i t prot i n ě m u . N a p ř í k l a d když si h r á č vš imne , jak n ě k d o bere ind ic i i , tak se ho m ů ž e 
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zeptat na to, kdo je je j ím v l a s tn íkem. H r á č pak z jeho odpověd i m ů ž e poznat, že lže a 
změn i t k n ě m u svoji d ů v ě r u . S te jně jako v tabulce 6.1, tak i tady akce ASK m ů ž e n a b ý v a t 
s te jných hodnot. N a p ř í k l a d na výzvu AskFriend("player2"), kdy se h r á č player2 dotazuje, 
kdo je h r á č ů v př í te l , m ů ž e o d p o v ě d ě t AskFriend("player5"), čímž mu sdělí, s k ý m se nejvíce 
p řá te l í . P o k u d nechce h ráč i player2 o d p o v ě d ě t , pak m u zašle z p r á v u s obsahem AskFri-
end(). P o k u d m á h r á č symbol s k r y t é imuni ty a chce ho př i h lasování využ í t , pak odsouh las í 
výzvu UselmmunityRequest. Z p r á v o u s obsahem AskAbout("player2","player5") se player2 
dotazuje, co si h r á č mysl í o playeró. H r á č ve své odpověd i sdělí, zda je s player5 p ř í t e l či 
nepř í te l . 

Obsah T y p z p r á v y reakce Obsah z p r á v y reakce 

Talk("player2") Agree/Refuse Talk("player2") 

ASK("player2") Inform A S K ( " p l a y e r 5 " ) / A S K ( ) 

AskShowImmuni ty( "p2") Agree/Refuse AskShowImmuni ty( "p2") 

Reques tFor lmmuni ty (" p2) Agree/Refuse Reques tFor lmmuni ty (" p2") 

NoticedClue() Agree/Refuse Not icedClueO 

UselmmunityRequest () Agree/Refuse UselmmunityRequest () 

A s k A b o u t (" player 2"," player 5") Inform E n e m y / F r i e n d / N e u t r a l 

Tabulka 6.2: Možnos t i za reagování 

6.8 Vnímání pros t ředí 

Jak již bylo z m í n ě n o , agenti svými akcemi působ í na své p r o s t ř e d í a ovlivňují ho. K a ž d ý 
agent pak svými senzory v n í m á stav p r o s t ř e d í a volí podle toho i své akce. V n í m á n í h ráčova 
p r o s t ř e d í je za j i š těno zas í l án ím z p r á v s iden t i f iká to rem Perceptlnvitation. T y t o z p r á v y zasílá 
hráčovi arbitr , k t e r ý z n á akce o s t a t n í c h h r á č ů a proto m ů ž e agenta informovat o tom, co 
se kolem n ě h o děje . S a m o z ř e j m ě arbi tr nebude zas í la t h ráč i všechny informace o tom, co 
se v jeho p r o s t ř e d í děje, ale tato volba se bude p rovádě t n á h o d n ý m v ý b ě r e m s u r č i t ou 
p r a v d ě p o d o b n o s t í . H r á č arbi t rovi vždy p o t v r d í př i je t í informace o p r o s t ř e d í zas lán í z p r á v y 
typu Inform s obsahem Ack. Situace, o k t e rých arbi tr informuje h r á č e jsou: 

• H r á č uv idě l j i ného soutěž íc ího , jak si bere s k r y t ý symbol imunity, 

• h r á č obdrže l informaci o tom, kdo v y h r á l imuni tu a nebude moci př i da l š ím h lasování 
vypadnout ze sou těže , 

• h r á č uviděl , jak se spolu bav í dva p ro t ih ráč i , 

• h r á č uviděl , jak se spolu bav í několik p r o t i h r á č ů ve skup ině . 
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6.9 Zpracování informací 

K r o m ě v n í m á n í p r o s t ř e d í je h r á č t a k é in formován podle akcí, k t e ř í si o s t a t n í h ráč i zvo­
l i l i . T y t o z p r á v y jsou typu Inform a obsahuj í ident i f iká tor InformationReceived. V ta­
bulce možnos t i v ý b ě r u z d o s t u p n ý c h akcí (viz 6.1) tomu n a p ř í k l a d o d p o v í d á akce IN-
FORM("player2","player5"). V p ř í p a d ě , že se p r o t i h r á č rozhodne provés t tento typ akce, 
tak m ů ž e h r á č z ískat informace o tom, koho jeho p r o t i h r á č vol i l nebo bude voli t , s k ý m se 
p řá te l í nebo kdo je jeho nepř í t e l nebo o kom si mysl í , že m á symbol s k r y t é imuni ty nebo 
indic i i k j e j ímu nalezení . In fo rmována t a k é m ů ž e bý t celá skupina, v níž je h r á č č lenem. 
P o k u d se n ě k d o rozhodne h ráč i či skup ině u k á z a t symbol s k r y t é imuni ty nebo indic i i , pak 
zpracován í a použ i t í t é t o informace p a t ř í mezi velmi dů lež i t é aspekty h r á č o v y strategie. 
Rozdí l mezi u k á z á n í m symbolu imuni ty (Showlmmunity) a o b d r ž e n í m informace, že n ě k d o 
m á imuni tu (Haslmmunity) je v tom, že v d r u h é m p ř í p a d ě to n e m u s í bý t pravda a m ů ž e se 
jednat pouze o blafování nebo z m a t e n í h r áče . P o k u d je symbol h ráč i u k á z á n , pak si m ů ž e 
bý t j istý, kdo opravdu symbol m á . K d y ž h ráč i n ě k d o u k á ž e indic i i k na lezen í imunity, pak i 
on m á daleko větš í šanci na na lezen í symbolu imuni ty a m ů ž e t a k é ukazovat ind ic i i o s t a t n í m 
č lenům. 

H r á č je t a k é in formován o tom, co se děje ve skup inách , do k t e r ý c h p a t ř í . H r á č odeb í r á 
informace o př i je t í nebo nepř i je t í nových členů do skupiny nebo vy řazen í č lena ze skupiny 
nebo o tom, že n ě k d o dobrovo lně skupinu opusti l . Upravován í p ř e d s t a v po z ískání t ě c h t o 
t y p ů informací m ů ž e s e h r á t velkou rol i v celé h ře . 

6.10 Proces hlasování 

Pos ledn í variantou zprávy, k t e r é agent př i h ř e dos tává , jsou výzvy ke h lasování . K a ž d ý den 
se hlasuje o tom, kdo sou těž opus t í . Hráč i jsou vyzváni arbi t rem zp rávou s iden t i f iká to rem 
VotingRequest, kde j m é n a h r á č ů , pro k t e r é lze hlasovat jsou z m í n ě n y v obsahu zprávy. 
H r á č arbi t rovi o d p o v í d á zp rávou s iden t i f iká to rem Voting, v je j ímž obsahu je j m é n o h ráče , 
k t e r ý by mě l bý t ze sou těže v y ř a z e n . P o k u d n ě k t e r ý z h r á č ů m á s k r y t ý symbol imunity, 
pak se ho arbi tr d o t á ž e zp rávou s iden t i f iká to rem UselmmunityRequest. Výs ledky hlasování 
arbitr rozešle v š e m h r á č ů m , k te ř í se účas tn i l i h lasování . Z výs ledků je p a t r n é , kdo kolik 
h lasů obd rže l a kdo sou těž m u s í opustit . H r á č e s nej vyšš ím p o č t e m h lasů arbi tr v y ř a d í ze 
skupiny ak t i vn í ch h r á č ů a t í m pro něj sou těž končí . V p ř í p a d ě , že př i h lasování obdrže lo 
více h r á č ů nejvyšší p o č e t h lasů , pak o vy řazen í jednoho z nich rozhodne výherce imunity. 
A r b i t r ho o p ě t vyzývá , t e n t o k r á t zp rávou s iden t i f iká to rem Immunity VotingRequest a v 
obsahu jsou v y p s á n i t i h ráč i , k t e ř í v p r v n í fázi obdrže l i nejvíce h lasů . Výherce imuni ty 
o d p o v í d á opě t zp rávou s iden t i f iká to rem Voting. V soutěž i t í m t o z p ů s o b e m p r o b ě h n e sedm 
hlasování , až z ů s t a n o u 3 nejlepší , mezi k t e r ý m i se rozhodne o celkovém ví tězi sou těže . A r b i t r 
vyzve všech sedm v y p a d n u t ý c h h r á č ů zp rávou s iden t i f iká to rem WinnerVotingRequest, aby 
hlasovali pro toho h ráče , k t e r ý by mě l sou těž v y h r á t . Všichni t ř i h ráč i jsou p o p s á n i v obsahu 
zprávy, proto v y p a d n u t í vědí , pro koho mohou hlasovat. P o t é , co všichni d o t á z a n í odpov í 
zp rávou s iden t i f iká to rem Voting, arbi tr poš le v š e m h r á č ů m , vče tně t ř ech finalistů, výs ledky 
hlasování . P r o t o ž e hlasuj ících je sedm, pak m ů ž e nastat r emíza pouze mezi d v ě m a hráč i . 
P o k u d se tak stane, pak arbi tr znovu vyzve všech sedm hlasuj ících k n o v é m u hlasování 
mezi t ě m i t o d v ě m a finalisty. P o zas lán í výs ledků h lasování j e š t ě zašle arbi tr v š e m h r á č ů m 
konečné p o ř a d í ve zp rávě s iden t i f iká to rem GameResult a t í m t o hra končí . 
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6.11 Návrh grafického uživatelského rozhraní 

Pro adventure hru bude i m p l e m e n t o v á n o grafické uživate lské rozh ran í , u k t e r é h o je d ů r a z 
p ř edevš ím na intuit ivnost a jednoduchost ov ládán í . H r y se ú č a s t n í deset h r á č ů , devě t z nich 
budou poč í t ačov í hráč i , k t e ř í budou volit své akce na zák l adě svých p ř e d s t a v . D e s á t ý m h rá ­
čem bude člověk, k t e r ý bude své akce vykonáva t skrz grafické p ros t ř ed í . Grafické uživate lské 
r o z h r a n í m u s í zajistit, aby veškerá komunikace, t j . v ý b ě r akce, reakce nebo hlasování , p robí ­
hala p ře sně podle n a v r ž e n é h o protokolu. H r á č si tedy p o m o c í grafického r o z h r a n í zvolí akci 
s parametry, kterou chce provés t a akce se m u s í pak transformovat do z p r á v y pro arbi t ra 
s odpovída j íc í syn t ax í . P o d o b n ě to je i se zp rávami , ve k t e rých arbi tr ž á d á h r á č e o reakci. 
P ř i př i je t í t akového typu z p r á v y budou h ráč i p o m o c í grafického r o z h r a n í n a b í d n u t y m o ž n é 
reakce na danou situaci. Z hráčovi odpověd i se p o t é opě t m u s í v y t v o ř i t zp ráva s odpověd í 
pro arbitra. 

P ř i s p u š t ě n í hry m á h r á č m o ž n o s t zadat j m é n a a poh lav í všech deseti soutěžíc ích. Kaž ­
d é m u sou těž íc ímu bude p ř i ř a z e n a ikona se vzhledem, kterou m ů ž e h r á č nastavit podle 
v l a s tn ího v ý b ě r u . Ikony by mě ly sloužit pro zvýšení jednoduchosti a hratelnosti . P o t é zbývá 
v ý b ě r h r á č ů potvrdi t a hra zač íná . Grafické uživate lské r o z h r a n í bude obsahovat několik 
záložek. Nejdůleži tě jš í bude zá ložka pro v ý b ě r akcí a reakcí . N a t é t o záložce si h r á č bude 
v y b í r a t jakou provede akci, koho si vybere př i h lasování nebo j a k ý m z p ů s o b e m bude rea­
govat na v ý z v y od arbi t ra či o s t a t n í c h h r á č ů . U k a ž d é akce bude m í t h r á č na v ý b ě r pouze 
ty volby, k t e r é jsou rea l izovate lné . N a p ř í k l a d nebude zde m o ž n o s t volit p ř i h lasování h ráče , 
k t e r ý m a imuni tu či nebude m o ž n é se bavit s j iž v y p a d l ý m i h ráč i a td. P ř i v ý b ě r u akcí, 
u k t e rých se bude volit mezi j e d n o t l i v ý m i h ráč i , budou zobrazeny pro p řeh l ednos t i jejich 
ikony. 

Dá le bude aplikace obsahovat zá ložku pro v y t v á ř e n í p o z n á m e k . Poč í t ačov í h ráč i si veš­
keré znalosti uk láda j í do svých p ř e d s t a v a podle toho j edna j í . H r á č , k t e r ý hraje hru a ov ládá 
soutěž íc ího p o m o c í grafického rozh ran í , si m u s í n ě j a k ý m z p ů s o b e m pamatovat a zazname­
náva t j edno t l ivé akce a jejich výsledky, aby dosáh l ve h ř e úspěchu . Z tohoto d ů v o d u si m ů ž e 
na záložce v y t v á ř e t a modifikovat p o z n á m k y o svých nebo soupe řových akcích a reakcích 
nebo o o b d r ž e n ý c h informacích . K u d r ž e n í p ř e h l e d u ve h ř e mu slouží t a k é dalš í záložky. 
Všechny výs ledky p r o b ě h l ý c h h lasování jsou zobrazeny na záložce s h is tor i í h lasování . Dalš í 
zá ložka slouží k u d r ž e n í p ř e h l e d u o tom, v j a k ý c h s k u p i n á c h je h r á č zapojen. Jsou zde 
informace o j m é n ě skupiny a jej ích členech. Seznam všech h r á č ů , k te ř í se hry zúčas tn i l i se 
nacház í na pos ledn í záložce. U všech h r á č ů je jejich ikona a je zde t a k é informace o tom, 
jestli h r á č s tá le hraje nebo ze hry už vypadl . 
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Kapitola 7 

Implementace adventure hry 

Adventure hra byla i m p l e m e n t o v á n a v jazyce Java a vývoj p r o b í h a l ve s t e j ném p r o s t ř e d í 
jako implementace frameworku. V t é t o kapitole jsou p o p s á n i všichni agenti, k t e ř í se ve h ře 
vysky tu j í a jsou její ned í lnou součás t í . Agent Arbiter ř íd í celou hru a p o s t u p n ě vyzývá k 
akc ím poč í t ačové h ráče , k t e r é jsou r ep rezen továny t ř í d o u PlayerPC a t a k é h r á č e Player, 
k t e r ý komunikuj s arbi t rem přes uživate lské rozh ran í . U poč í t ačových h r á č ů jsou p o p s á n y 
zák l adn í algori tmy pro v ý b ě r akcí a pro uvažován í h r áče . Deta i lně j i je t a k é p o p s á n o G U I , 
k t e r é m á společně s u m ě l o u intel igencí poč í t ačových h r á č ů velký v l iv na hratelnost celé hry. 

Po s p u š t ě n í aplikace se zavolá t ř í d a SurvivorGame a t a vy tvo ř í instanci SurvivorGUI, 
k t e r á zobraz í ú v o d n í menu hry v grafickém okně . Implementace t é t o t ř ídy, k t e r á v y t v á ř í a 
obsluhuje grafické už iva te lské r o z h r a n í je p o p s á n a níže v kapitole 7.4. Až h r á č n a s t a v í j m é n a , 
poh lav í a vzhled všech soutěžících, tak m ů ž e spustit hru. P o s t i sknu t í t l a č í t k a pro start hry 
se zavolá metoda StartGame t ř í d y SurvivorGUI, kde se vy tvo ř í agenti p o m o c í metod t ř í d y 
J A D E , k te ř í budou reprezentovat v y b r a n é h r á č e ve h ře . Implementace adventury se sk láda la 
ze dvou čás t í - vývoj ap l ikačn í vrs tvy a implementace grafického už iva te l ského rozhran í . 

7.1 Implementace arbitra 

Agent arbi tr by l i m p l e m e n t o v á n podle n á v r h u z kapi toly 6.4. T ř í d a Arbiter děd í od 
IntelligentAgent a m ů ž e tak využ íva t všech d o s t u p n ý c h metod i m p l e m e n t o v a n é h o fra­
meworku. P o vy tvo řen í všech h r á č ů , k te ř í se budou hry ú č a s t n i t , se vy tvo ř í i agent arbitr , 
k t e r é m u se v parametrech p ř e d á seznam všech jmen soutěžíc ích. Jako p r v n í arbi t r využ ívá 
metody pro v y t v á ř e n í skupiny, ve k t e r é budou a k t i v n í h ráč i . D o skupiny p ř i d á všechny 
soutěžíc í a po k a ž d é m hlasování z t é t o skupiny odebere h ráče , pro k t e r é h o hra skončila . 
B ě h e m p rováděn í akcí arbi tr čas to p o t ř e b u j e p ř í s t u p ke k o n s t a n t á m , jako jsou t ř e b a j m é n a 
d o s t u p n ý c h akcí ve h ř e nebo n a s t a v e n í p r a v d ě p o d o b n o s t n í c h hodnot. Všechny p o t ř e b n é 
konstanty jsou ve t ř í d ě Constants, kterou využívají i o s t a t n í t ř ídy . Jsou zde definovány 
cesty ke graf ickým s o u b o r ů m nebo t a k é hodnoty, k t e r é jsou p o t ř e b n é pro s p r á v u p ř e d s t a v . 

A r b i t r si ve svých p r ivá tn í ch p r o m ě n n ý c h uchovává informace o výherc i imuni ty a vlast­
níkovi s k r y t é imunity. P r o m ě n n á t ř í d y Immunityldol obsahuje vše p o d s t a t n é , co arbi tr po­
t ř ebu je z n á t oh l edně s k r y t é h o symbolu imunity, n a p ř í k l a d zda je symbol imuni ty d o s t u p n ý 
nebo ho v l a s tn í n ě k t e r ý z h r á č ů . Jsou zde t a k é informace o tom, kol ikrá t se j edno t l i v í h ráč i 
pokusi l i imuni tu hledat. A r b i t r využ ívá t a k é t ř í d y Helper, k t e r á nab íz í metody pro vy tvá­
ření zp ráv pro h ráče , zpracovávání výs ledků h lasování nebo pro p rác i s p r a v d ě p o d o b n o s t í . 
Ve h ř e je z a k o m p o n o v á n o někol ik udá los t í , k t e r é se mohou vyskytnou s u r č i t o u p r a v d ě -
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p o d o b n o s í . N á h o d n ě je takto rozhodnuto o ví tězi imuni ty nebo o tom, v j a k é m kole si 
n ě k t e r ý z h r á č ů v š imne indicie k na lezení s k r y t é h o symbolu imunity. N á h o d n ě jsou t aké 
pro h r á č e v y b í r á n y vjemy z p ros t ř ed í , k t e r é se m u budou zas í la t zp rávou s iden t i f iká to rem 
Perceptlnvitation. 

7.2 Implementace počítačových hráčů 

Poč í t ačov í h ráč i jsou real izováni t ř í d o u PlayerPC, k t e r á děd í Intelligent Agent t ř í d u . H r á č 
si p ř i s p u š t ě n í zaregistruje metodou SetSpecialMsg o d b ě r zp ráv od arbi tra . K a ž d á zpráva 
od arbi t ra bude p ř i j a t é v m e t o d ě ReceiveSpecialMsg(ACLMessage msg), kde bude h ráč 
reagovat na všechny výzvy a zpracováva t informace, k t e r é mu bude arbi tr zas í la t . Ve funkci 
ReceiveMsgFromGroup(ACLMessage msg) bude p ř i j íma t zprávy, k t e r é h r á č e informují o 
př i je t í nebo vy loučen í č lena ze skupiny nebo zprávy, k t e r é souvis í s dotazy nebo sdílení 
informací u v n i t ř skupiny. 

7.3 Umělá inteligence hráčů 

Nejdůleži tě jš í čás t í je pro h r á č e v y t v á ř e n í a modif ikování p ř e d s t a v na zák l adě toho, jak se 
hra vyvíjí . M e t o d a CreateBelief (String beliefName, Object[] params) vy tvá ř í p řed­
stavu, k t e r á je pak u ložena do b á z e zna los t í . T í m t o z p ů s o b e m jsou v y t v á ř e n y p ř e d s t a v y 
Player, Voting a dalš í . Funkc i jsou v parametrech p ř e d á n y p o ř e b n é hodnoty pro inicial izaci 
p ředs tavy . 

S k a ž d o u nově p ř i j a t ou informací si h r á č m ů ž e upravovat své p ředs t avy . Me tody pro 
ú p r a v u zna los t í obsahuj í prefix UpdateBelief Af ter, k t e r é jsou p ř e d á n y veškeré parametry 
z nově z í skané informace. N a p ř í k l a d když h r á č b y l in formován od j i ného h ráče , tak si u p r a v í 
p ř e d s t a v y zavo lán ím metody UpdateBelief sAf t e r l n f ormationReceived, k t e r é p ř e d á pa­
rametry o tom, kdo ho informoval, o j aké akci a s j a k ý m výs ledkem. Vě t š inou h r á č upravuje 
hodnoty d ů v ě r y u p ř e d s t a v y Player, k čemuž slouží metoda UpdatePlayerBelief Trust ( 
String playerName, int changelnTrust) , k t e r á k důvě ře h r á č e p ř i č t e hodnotu d r u h é h o 
parametru (hodnota m ů ž e bý t i z á p o r n á ) . Zvýšení d ů v ě r y m ů ž e bý t vyvo láno n ě k t e r o u z 
následuj ících akcí, kterou p r o t i h r á č vůči h ráč i vykonal : 

• P r o t i h r á č by l p ř i d á n do s te jné skupiny, 

• p r o t i h r á č u k á z a l h ráč i imuni tu nebo indic i i , 

• p r o t i h r á č daroval h ráč i imuni tu , 

• p r o t i h r á č si nezávazně p romluv i l s h r á č e m , 

• p r o t i h r á č sdílel informaci ve skup ině , 

• p r o t i h r á č odpovědě l na o t á z k u ve skup ině , 

• p r o t i h r á č odpovědě l na o t á z k u od h ráče , 

• h r á č se dozvěděl poz i t ivn í informaci o p ro t i h r áč i . 

D ů v ě r a se ale m ů ž e i snižovat a to v následuj íc ích p ř í p a d e c h : 

• H r á č by l v y ř a z e n ze skupiny, 
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• p r o t i h r á č dobrovo lně opust i l skupinu, 

• p r o t i h r á č o d m í t l daroval h ráč i imuni tu , 

• p r o t i h r á č o d m í t l u k á z a t imuni tu nebo indic i i , 

• p r o t i h r á č si o d m í t l nezávazně p romluv i l s h r á č e m , 

• p r o t i h r á č o d m í t l o d p o v ě d ě t na o t á z k u ve skup ině , 

• p r o t i h r á č o d m í t l o d p o v ě d ě t na o t á z k u h ráče , 

• h r á č se dozvěděl n e g a t i v n í informaci o p ro t i h r áč i . 

Podle hodnot d ů v ě r y m ů ž e m e h r á č ů v vztah k o s t a t n í m sou těž íc ím rozděl i t na poz i t ivn í , 
nega t ivn í a n e u t r á l n í . P o k u d n ě k t e r ý h r á č n a b ý v á d ů v ě r y větš í jak 66, pak je považován 
za př í te le . P o k u d je d ů v ě r a ke h ráč i nižší než 33, pak je označen za nepř í t e l e . P r a h o v é 
hodnoty, k t e r é vymezu j í tyto vztahy jsou definovány ve t ř í dě Constants. Strategie h r á č e je 
t aková , že volí své akce a reakce tak, aby si udržova l d ů v ě r u u svých p ř á t e l . H r á č s p řá t e l i 
sdílí d ů v ě r n é informace (kdo m á imuni tu nebo indic i i ) , o d p o v í d á j i m na dotazy, pokud zná 
odpověď a n e m á zá j em konat akce, k t e r é by na p ř á t e l e mě ly n e g a t i v n í dopad. H r á č m ů ž e 
t a k é d ů v ě r u k j i n é m u p r o t i h r á č i upravovat na zák ladě toho, co si o n ě m mysl í jeho př í te l . 
J e d n í m z cílů h r á č e je vy tvo ř i t komunitu , ve k t e r é si budou všichni důvě řova t . H r á č chce 
ze hry v y ř a d i t svého nejvě tš ího nepř í t e le , proto m ů ž e n a b á d a t o s t a t n í své p ř á t e l e k tomu, 
aby ho př i h lasování zvo l i l i . Me tody GetEnemyFromPlayers a GetBestFriendFromPlayers 
vrac í z p ř e d s t a v h r á č e jeho nejvě tš ího př í te le či nepř í t e le , vůč i k t e r ý m h r á č p rovád í vě t š inu 
svých akcí , p ř í p a d n ě je využ ívá i p ř i b ě ž n é m nebo finálovém hlasování . S m í r o u d ů v ě r y 
se pracuje i v r á m c i skup inových akcí . D ů v ě r a ke skup ině se d á vy jád ř i t jako p r ů m ě r n á 
hodnota d ů v ě r y ke v š e m č l enům skupiny. N a zák ladě d ů v ě r y ke skup ině se h r á č m ů ž e 
rozhodnout, jest l i chce skupinu opustit nebo zda chce u v n i t ř skupiny sdílet u rč i t é znalosti . 
Funkce int GetGroupTrust (String groupName) v y p o č í t á d ů v ě r u ke skup ině . 

Proces v ý b ě r u akce závisí na někol ika parametrech. Ze z a č á t k u hry m á h r á č snahu vy­
tvoř i t nebo se z a ř a d i t do nějaké existuj ící skupiny a co nejrychleji vy tvo ř i t p ř á t e l s t v í s něk te ­
r ý m i h ráč i . V p r ů b ě h u hry pak k o n á poz i t ivn í akce vůči s v ý m p ř á t e l ů m . N a zák ladě p ř e d s t a v 
Voting h r á č m ů ž e rozpoznat p o m o c í metody boolean IsInDanger (String player), zda 
on nebo ně jaký j iný soutěžíc í je v ohrožen í př i da l š ím hlasování . Záleží to na celkové pozici 
a p o č t u o b d r ž e n ý c h h lasů př i p o s l e d n í m hlasování . P o k u d h ráč i h roz í vy řazen í ze sou těže , 
pak se svými akcemi snaž í buď na lés t nebo získat od j i ného soutěžíc ícho s k r y t ý symbol 
imunity. P o k u d m á h r á č symbol s k r y t é imunity, pak m ů ž e vyhově t p r o s b ě od svého pří­
tele a symbol m u darovat. S a m o z ř e j m ě vlastnit symbol s k r y t é imuni ty je ob rovská v ý h o d a , 
proto ho daruje pouze velmi d o b r é m u př í te l i (hodnota d ů v ě r y m u s í bý t větš í než konstanta 
BELIEF_GOOD_FRIEND_TRUST), k t e r ý je v ohrožen í př i nás leduj íc ím hlasování . P o k u d ale 
hrozí vy řazen í i h ráč i , k t e r ý symbol v las tn í , pak ho s á m př i h lasování použi je . 

7.4 Implementace grafického uživatelského rozhraní 

O veškeré grafické r o z h r a n í se s t a r á t ř í d a SurvivorGUI, p o m o c í k t e r é h r á č v y b í r á své 
akce a reaguje na vzniklé situace. H r á č ale mus í u m ě t p ř i j íma t a odes í la t z p r á v y arbit­
rovi a o s t a t n í m č lenům. Pro to byla i m p l e m e n t o v a n á t ř í d a Player, k t e r á t a k é děd í t ř í d u 
IntelligentAgent, k t e r á tuto funkčnost zajišťuje. S te jně jako t ř í d a PlayerPC u m í i Player 
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reagovat a p ř i j íma t všechny n a v r ž e n é z p r á v y z kapi toly 6. Rozd í l spoč ívá v tom, že se h r á č 
nerozhoduje podle svých p ř e d s t a v a u mě lé inteligence, ale p o m o c í komunikace s t ř í d o u 
SurvivorGUI zobraz í informaci nebo výzvu na grafické uživate lské rozh ran í . Uživatel i je 
vždy zobrazeno, o jakou udá lo s t se j e d n á a j aké jsou možnos t i na za reagování . SurvivorGUI 
obsahuje metody pro: 

• V ý b ě r akce (zpráva od arbi t ra s iden t i f iká to rem Actionlnvitation), 

• za reagován í na akci od arbi t ra (Reactlnvitation) , 

• v y b r á n í h r á č e pro h lasování (VotingRequest), 

• zobrazen í v jemů z p r o s t ř e d í (Perceptlnvitation), 

• zobrazen í o b d r ž e n é informace (InformationReceived). 

T ě m t o m e t o d á m jsou p ř e d á n y parametry z í skané ze z p r á v y od arbi t ra nebo j i ného h ráče 
a podle toho jsou nastaveny p rvky G U I . V p rvn í ch t ř ech p ř í p a d e c h očekává arbi tr od h ráče 
odpověď na zaslanou z p r á v u . H r á č si zvolí n ě k t e r o u z nab ízených m o ž n o s t í v G U I a tato 
volba je p o t é p ř e v e d e n a do odpovída j íc í odpověd i typu ACLMessage, k t e r á je v r á c e n a t ř ídě 
Player a t a j í už odešle arbi t rovi nebo j i n é m u hráč i jako konečnou odpověď. 

Grafické uživate lské r o z h r a n í se sk l ádá z pě t i h lavn ích záložek: v ý b ě r akcí, sp ráva po­
známek , historie h lasování , seznam skupin a zá ložka se všemi h ráč i , k t e ř í se hry účas tn í . 
Záložka pro v ý b ě r akcí t a k é zobrazuje veškeré informace, k t e r é jsou h ráč i zaslány. Je proto 
nejdůleži tě jš í zá ložkou a h r á č j i využ ívá ke v š e m s v ý m vo lbám, k t e r é v soutěž i m u s í provés t . 
O s t a t n í zá ložky jsou pouze pro ud ržován í p ř e h l e d u o tom, co se ve h ř e stalo. P r o v ý b ě r a zob­
razování informací byly n a v r ž e n y t ř í d y ActionPanel, ReactionPanel, Inf ormationPanel, 
ResultsPanel a GameResultsPanel. Všechny t ř í d y děd í JPanel z Javy a jsou u m í s t ě n y 
na p r v n í zá ložku. Podle o b d r ž e n é z p r á v y pak t ř í d a SurvivorGUI n a s t a v í viditelnost pouze 
tomu panelu, ke k t e r é m u se zp ráva vztahuje. Tento panel pak podle p a r a m e t r ů o b d r ž e n é 
z p r á v y zobraz í vše p o d s t a t n é a bude čeka t na h r á č o v u odezvu. ActionPanel slouží pro vý­
bě r akce a pro v ý b ě r h r á č e př i h l a sován ím o tom, kdo by sou těž mě l opustit . B ě h e m volby 
akce se nejprve provede v ý b ě r typu akce, kterou chce h r á č povés t a p o t é se vygeneru j í nové 
t l a č í t k a s j i nými popisy, p o m o c í k t e r ý c h si h r á č zvolí parametry pro vybranou akci v p r v n í m 
kroku. Bude vygene rováno i t l ač í tko s popisem zpě t , k t e r ý m h r á č v r á t í svůj pos ledn í výbě r . 
P ř i k a ž d é volbě akce nebo n ě k t e r é h o je j ího parametru bude na zásobník u ložena instance 
t ř í d y ButtonsSetting. Tato t ř í d a si uchovává informaci o všech v id i te lných prvc ích G U I a 
jejich popisech v a k t u á l n í fázy v ý b ě r u akce. V p ř í p a d ě s t i sknu t í t l a č í t k a zpě t jsou všechny 
prvky G U I nastaveny na hodnoty z vrcholu zásobn íku . 

Pokud arbi tr zašle v ý z v u na reakci, tak si h r á č vybere n ě k t e r o u z nab ízených m o ž n o s t í 
p r o s t ř e d n i c t v í m panelu ReactionPanel. I n fo rmačn í zp ráva se zobraz í na Inf ormationPanel 
a h r á č j i m u s í potvrdi t s t i s k n u t í m t l ač í tka . Z n á z o r n ě n í výs ledků h lasování a celkového umís ­
t ěn í ve h ř e umožňu j í ResultsPanel a GameResultsPanel. R o z m í s t ě n í grafických p r v k ů v 
celém G U I bylo v y t v o ř e n o p o m o c í ves t avěného n á s t r o j e vývojového p r o s t ř e d í NetBeans. 
H l a v n í m d ů r a z e m př i t v o r b ě G U I byla jednoduchost a srozumitelnost, u k á z k y ze hry jsou 
k n a h l é d n u t í v př í loze D . Ikony pro v ý b ě r h r á č ů jsou d o s t u p n é na webu 1 . 

xhttp://www.iconarchive.com/show/face-avatars-icons-by-hopstarter.1.html 

18 

http://www.iconarchive.com/show/face-avatars-icons-by-hopstarter.1.html


7.5 Testování adventure hry 

Adventure hra byla př i vývoj i p r ů b ě ž n ě t e s t o v á n a s k a ž d o u nově implementovanou funk­
čnost í . P r o u s n a d n ě n í p r á c e př i h l edán í chyb byla p o u ž i t a t ř í d a pro logování . P r o t o ž e ve h ře 
p r o b í h á obrovské m n o ž s t v í komunikace, bylo by dost těžké odhalovat m í s t o vzn iku chyby 
j i n ý m z p ů s o b e m . Z logovacího v ý s t u p u se daj í t a k é vyvodi t reakce j edno t l i vých poč í t ačových 
h r á č ů a pozorovat z m ě n y v báz i zna los t í po p rovedených akcích. H r a byla t e s t o v a n á na 
o p e r a č n í m s y s t é m u Windows 10. 

Kl íčovým prvkem se u k á z a l z ačá t ek hry, kdy je dů lež i t é se s n ě k ý m sp řá te l i t nebo 
bý t v poče tně j š í skup ině , ve k t e r é si h ráč i budou důvě řova t . Tento typ vývoje p r ů b ě h u 
hry by l očekávaný j iž př i n á v r h u . P ř i implementaci jsem použ íva l v ý h r a d n ě metod t ř í d y 
IntelligentAgent, což p rokáza lo vhodnost použ i t í frameworku pro aplikace s multiagent-
n ími sys témy. 
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Kapitola 8 

Závěr 

Tato d ip lomová p r á c e naváza la na s emes t r á ln í projekt, ve k t e r é m b y l n a v r ž e n framework 
pro vývoj agen tn í ch sy s t émů . Tento framework se poda ř i l o implementovat a jeho funkčnost 
byla p r o k á z á n a na adventure h ře . H r a byla zvolena tak, aby se dalo využ í t co nejvíce 
nab ízených metod i m p l e m e n t o v a n é h o frameworku. Ve h ř e vystupuje několik postav, k te ré 
spolu komunikuj í , sdružuj í se do skupin a sdílejí mezi sebou znalosti . K a ž d á postava si 
t a k é ind iv iduá lně spravuje v l a s tn í báz i p ř e d s t a v , na zák ladě k t e rých volí své akce. P ř i 
implementaci hry jsem využíva l v ý h r a d n ě metod frameworku, což dokáza lo š i rokou m o ž n o s t 
využ i t í v m u l t i a g e n t n í c h apl ikací . 

V d ip lomové p rác i jsou p o s t u p n ě p o p s á n y všechny dů lež i t é pr incipy z oblasti agen tn í ch 
s y s t é m ů a t a k é standard F I P A , j enž se snaž í framework d o d r ž o v a t . J edno t l i vé p rvky mul-
t i a g e n t n í h o chování pak byly z a k o m p o n o v á n y do n á v r h u tak, aby byla pokry ta co nejširší 
vrstva m o ž n ý c h akcí , k t e r é m ů ž e p rovádě t agent v s y s t é m u . Me tody frameworku byly na­
v rženy tak, aby doplňova ly funkčnost r o b u s t n í knihovny J A D E . Framework zapouzd řu j e 
složitější akce v J A D U do j e d n o d u š š í c h metod, p ř ináš í m o ž n o s t p r á c e a g e n t ů ve s k u p i n á c h 
nebo umožňu je spravovat m n o ž i n u p ř e d s t a v a g e n t ů . 

8.1 Možné rozšíření adventure hry 

I m p l e m e n t o v a n á adventure hra by mohla bý t dá le rozš í řena o několik v h o d n ý c h dop lňků , 
k t e r é by př i spě ly k větš í hratelnosti a z á b a v n o s t i hry. T é m ě ř n e o m e z e n ý m prostorem ke 
zlepšení je oblast umě lé inteligence poč í t ačových h r á č ů . Lze navrhnout nové p ř e d s t a v y a 
pravidla, podle k t e r ý c h si bude h r á č volit akce nebo reagovat na vzniklé udá los t i . P ř e s t o ž e 
hra obsahuje h lavn í prvky, k t e r é se nacház í v reality show Survivor, mohou bý t nav rženy 
něk t e r é nové akce, k t e r é h r á č bude moci použ íva t . D a l š í m prvkem pro zvýšení a t rakt iv i ty 
hry je př idě len í v l a s t n o s t í j e d n o t l i v ý m h r á č ů m . Vlas tnos t i jako jsou n a p ř í k l a d chytrost, 
u p ř í m n o s t , bystrost, ale t a k é i sklony k lhaní , p o d r a z ů m nebo blafování by mohl i hru za­
j ímavě zkomplikovat. P o s l e d n í m rozš í řen ím by mohla bý t implementace hry po sí t i s více 
hráč i . 
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Příloha A 

Obsah C D 

Př i loženého C D obsahuje: 

• src - zdrojové soubory 

IntelligentAgentFramework - zdrojové soubory frameworku 

Survivor - zdrojové soubory hry 

• tex - soubory se zd ro jovým k ó d e m pro WFf^í obsahuj íc í text t é t o p r á c e 

• R E A D M E . t x t 
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Příloha B 

Rozhraní frameworku 

I n t e l l i g e n t A g e n t ( ) ; 

/**** COMMUNICATION ****/ 
void SetSpecialMsg(String agentName, ACLMessage msg); 
void SetSpecialMsg(String agentName); 
void SetSpecialMsg(ACLMessage msg); 
void RemoveSpecialMsg(String agentName, ACLMessage msg); 
void RemoveSpecialMsg(String agentName); 
void RemoveSpecialMsg(ACLMessage msg); 
void ReceiveMsg(ACLMessage msg); 
void ReceiveSpecialMsg(ACLMessage msg); 
void ReceiveMsgFromGroup(ACLMessage msg); 
void SendMessage(ACLMessage msg); 
void SendMessageToGroup(String groupName, ACLMessage msg); 
void SendMessageToGroupAndWaitForAnswer(String groupName, ACLMessage msg, MessageTemplate 

answerTemplate); 
List<ACLMessage> SendAndWaitForAnswer(ACLMessage msg, MessageTemplate answerTemplate); 
List<ACLMessage> VotingAmonsAgents(ACLMessage msg, S t r i n g i n i t i a t o r O f V o t i n g , 

MessageTemplate template); 
Boolean WasVotingAccepted(ACLMessage msg,MessageTemplate template); 

/**** COMUNICATION HISTORY ****/ 
pub l i c List<ACLMessage> GetHistoryMsgs(SpecialMsg template); 
public List<ACLMessage> GetHistoryMsgsFromAgent(String sender); 
pu b l i c List<ACLMessage> GetHistoryMsgsSendedToAgent(String r e c e i v e r ) ; 
public List<ACLMessage> GetHistoryMsgsCommunicationWithAgent(String agentName); 

/**** BELIEFS ****/ 
Boolean AddBelief(Belief b e l i e f ) ; 
L i s t < B e l i e f > F i l t e r B e l i e f s ( I F i l t e r T e r m f i l t e r ) ; 
L i s t < B e l i e f > F i l t e r B e l i e f s ( L i s t < I F i l t e r T e r m > f i l t e r s ) ; 
L i s t < B e l i e f > GetBelief s ( S t r i n g termName) ; 
L i s t < B e l i e f > GetBelief s() ; 
Boolean E x i s t B e l i e f s ( B e l i e f b e l ) ; 
MethodResult UpdateBelief(Belief o l d B e l i e f , B e l i e f newBelief); 
L i s t < B e l i e f > GetSameTypeBeliefs(Belief t ) ; 
Boolean RemoveBeliefs(String termName); 
Boolean RemoveBelief(Belief b e l i e f ) ; 
Boolean RemoveBeliefs(List<IFilterTerm> f i l t e r s ) ; 
Boolean RemoveBeliefs(IFilterTerm f i l t e r ) ; 
void RemoveAllBeliefs(); 

/**** GROUPS ****/ 
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MethodResult CreateGroup(String groupName, GroupPolicy p o l i c y ) ; 
MethodResult CreateGroup(String groupName, L i s t < S t r i n g > agents, GroupPolicy p o l i c y ) ; 
MethodResult CreateGroup (String name, L i s t < S t r i n g > agents); 
MethodResult CreateGroup(String name); 
MethodResult AddAgentToGroup(String groupName, S t r i n g agentName); 
MethodResult JoinGroup(String groupName); 
void LeaveGroup(String groupName); 
MethodResult CancelGroup(String groupName); 
MethodResult KickAgentFromGroup(String groupName, S t r i n g agentName); 
L i s t < S t r i n g > SearchGroupsWithAgent(String agentName); 
L i s t < S t r i n g > GetGroupMembers(String groupName); 
L i s t < S t r i n g > GetMyGroups () ; 

/**** SERVICES ****/ 
void RegisterService(ServiceDescription sd); 
void ModifyService(ServiceDescription sd); 
void DeregisterService(ServiceDescription s ) ; 
void D e r e g i s t e r S e r v i c e ( S t r i n g serviceName); 
ServiceDescription SearchServiceByName(String serviceName); 
L i s t < S e r v i c e D e s c r i p t i o n > SearchServiceByOwner(String agentName); 
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Příloha C 

Příklady použití frameworku 

@Override 
protected void setup() { 

ADDING BELIEFS *****/ 
L i s t < V a r i a b l e > osobaPetr = new A r r a y L i s t o O ; 
osobaPetr.add(new Variable("jméno", "Pet r " ) ) ; 
osobaPetr.add(new Variable ("vek", 3 D ) ; 
osobaPetr.add(new Variable("mesto", "Praha")); 
B e l i e f belPetr = new Belief("osoba",osobaPetr); 
AddBelief(belPetr); 

L i s t < V a r i a b l e > osobaLukas = new A r r a y L i s t o O ; 
osobaLukas. add(new V a r i a b l e C jmeno", "Lukas")); 
osobaLukas.add(new Variable("vek", 25)); 
osobaLukas.add(new Variable("mesto", "Brno")); 
B e l i e f beiLukas = new Belief("osoba",osobaLukas); 
AddBelief(beiLukas); 

L i s t < V a r i a b l e > osobaMisa = new A r r a y L i s t o O ; 
osobaMisa.add(new Variable("jmeno", "Michaela")); 
osobaMisa.add(new Variable("vek", 23)); 
osobaMisa.add(new Variable("mesto", "Polička")); 
B e l i e f beiMichaela = new Belief("osoba".osobaMisa); 
AddBelief(beiMichaela); 

H e l p e r . P r i n t B e l i e f s ( G e t B e l i e f s ( ) ) ; 
/ / B e l i e f s : 
//osoba: (jmeno, P e t r ) , (vek, 31), (mesto, Praha) 
//osoba: (jmeno, Lukas), (vek, 25), (mesto, Brno) 
//osoba: (jmeno, Michaela), (vek, 23), (mesto, Polička) 

UPDATE BELIEF *****/ 
L i s t < V a r i a b l e > osobaMisa2 = new A r r a y L i s t o O ; 
osobaMisa2. add(new VariableC'jmeno", "Michaela")); 
osobaMisa2.add(new Variable("vek", 24)); 
osobaMisa2.add(new Variable("mesto", "Polička")); 
B e l i e f belMichaela2 = new Belief("osoba",osobaMisa2); 

MethodResult m = UpdateBelief(beiMichaela, belMichaela2); 
i f ( ! m . r e s u l t ) { 

C l Správa předs tav 
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System.err.println(m.errorMessage); 
} 

H e l p e r . P r i n t B e l i e f s ( G e t B e l i e f s ( ) ) ; 
//Updated b e l i e f s : 
//osoba: (jméno, P e t r ) , (vek, 31), (město, Praha) 
//osoba: (jméno, Lukas), (vek, 25), (město, Brno) 
//osoba: (jméno, Michaela), (vek, 24), (město, Polička) 

FILTER BELIEFS *****/ 
F i l t e r O p t i o n f0soba_VekPod30 = new FilterOptionO'osoba", 
"vek", FilterOption.NUMBER_LESS, 30); 
Helper.PrintBeliefs(FilterBeliefs(f0soba_VekPod30)); 
/ / F i l t e r e d b e l i e f s : 
//osoba: (jméno, Lukas), (vek, 25), (město, Brno) 
//osoba: (jméno, Michaela), (vek, 24), (město, Polička) 

F i l t e r O p t i o n f0soba_Jmeno0bsahujeS = new FilterOption("osoba", 
"jméno", FilterOption.STRING_CONTAINS, " s " ) ; 
L i s t < I F i l t e r T e r m > f i l t e r s = new ArrayList<IFilterTerm>() ; 
filters.add(f0soba_Jmeno0bsahujeS); 
filters.add(f0soba_VekPod30); 
H e l p e r . P r i n t B e l i e f s ( F i l t e r B e l i e f s ( f i l t e r s ) ) ; 
/ / F i l t e r e d b e l i e f s : 

//osoba: (jméno, Lukas), (vek, 25), (město, Brno) 

/***** REMOVE BELIEFS *****/ 
L i s t < V a r i a b l e > zvirePes = new A r r a y L i s t O ( ) ; 
zvirePes.add(new Variable("druh", "pes")); 
B e l i e f b e l Z v i r e = new B e l i e f ( " z v i r e " . z v i r e P e s ) ; 
AddBelief(belZvire); 
R e m o v e B e l i e f s ( f i l t e r s ) ; 
H e l p e r . P r i n t B e l i e f s ( G e t B e l i e f s ( ) ) ; 
//Actual b e l i e f s : 
//osoba: (jméno, P e t r ) , (vek, 31), (město, Praha) 
//osoba: (jméno, Michaela), (vek, 24), (město, Polička) 
/ / z v i r e : (druh, pes) 
RemoveBeliefs("osoba"); 
H e l p e r . P r i n t B e l i e f s ( G e t B e l i e f s ( ) ) ; 
//Actual b e l i e f s : 
/ / z v i r e : (druh, pes) 

RemoveBelief(belZvire); 
H e l p e r . P r i n t B e l i e f s ( G e t B e l i e f s ( ) ) ; 
//Actual b e l i e f s : [] 

} 

C.2 Vlastní filtrování p ředs tav 

class MyFilter extends Filter O p t i o n { 
public s t a t i c f i n a l i n t IS_CUSTOMER_RELIABLE = 0PERATI0N_C0UNT+1; 
public M y F i l t e r ( S t r i n g termName, S t r i n g variableName, i n t operation, Object params) { 

super(termName,variableName,operation,params); 
} 
©Override 
pub l i c Boolean TermMatches(Belief term) { 

Object variableValue = GetVariableValue(term); 
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i f ( v a r i a b l e V a l u e == n u l l ) { 
return f a l s e ; 

} 
i f (operation >= 0 && operation <= 0PERATI0N_C0UNT) { 

return GetOperationResult(variableValue); 
} 
else i f (operation == IS_CUSTOMER_RELIABLE) { 

if((params==null) && (variableValue instanceof Customer)) { 
Customer c = (Customer)variableValue; 
if(!c.badReputation && !c.latePayment && c.trust > 50 && c.agreedContract > 5) { 

return true; 
} 

} 
} 
return f a l s e ; 

} 
} 

class Customer { 
publ i c S t r i n g customerName; 
publ i c boolean badReputation; 
pu b l i c boolean latePayment; 
public i n t t r u s t ; 
p u b l i c i n t agreedContract; 

p u b l i c Customer(String customerName, i n t t r u s t , boolean badReputation, boolean 
latePayment, i n t contract) { 

this.customerName = customerName; 
t h i s . t r u s t = t r u s t ; 
this.badReputation = badReputation; 
this.latePayment = latePayment; 
this.agreedContract = contract; 

} 

@Override 
protected void setup() { 

Customer c l = new CustomerC'customerl", 95, f a l s e , f a l s e , 20); 
Customer c2 = new Customer("customer2", 25, f a l s e , f a l s e , 10); 
Customer c3 = new Customer("customer3", 60, true, f a l s e , 10); 
Customer c4 = new Customer("customer4", 80, f a l s e , f a l s e , 7); 
L i s t < V a r i a b l e > c l v a r = new A r r a y L i s t O ( ) ; 
clvar.add(new Variable("customerClass", c l ) ) ; 
B e l i e f b e l c l = new Belief("customer",clvar); 
A d d B e l i e f ( b e l c l ) ; 

L i s t < V a r i a b l e > c2var = new A r r a y L i s t O () ; 
c2var.add(new Variable("customerClass", c2)); 
B e l i e f belc2 = new Belief("customer",c2var); 
AddBelief(belc2); 

L i s t < V a r i a b l e > c3var = new A r r a y L i s t O () ; 
c3var.add(new Variable("customerClass", c3)); 
B e l i e f belc3 = new Belief("customer",c3var); 
AddBelief(belc3); 

L i s t < V a r i a b l e > c4var = new A r r a y L i s t O () ; 
c4var.add(new Variable("customerClass", c4)); 
B e l i e f belc4 = new Belief("customer",c4var); 
AddBelief(belc4); 
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F i l t e r O p t i o n duveryhodnyZakaznik = new MyFilter("customer", "customerClass", 
MyFilter.IS_CUSTOMER_RELIABLE, n u l l ) ; 

H elper.PrintBeliefs(FilterBeliefs(duveryhodnyZakaznik)); 
/ / F i l t e r e d b e l i e f s : 
//customer: customerClass:["customerl", 95, 20, f a l s e , f a l s e ] 
//customer: customerClass: ["customer4", 80, 7, f a l s e , f a l s e ] 

} 

C.3 Rozhran í I Agent Group 

p u b l i c class AgentGroup extends IntelligentAgent implements IAgentGroup; 

pub l i c i n t e r f a c e IAgentGroup { 
MethodResult CreateGroup(String agent, S t r i n g groupName, Group.GroupPolicy p); 
MethodResult AddAgentToGroup(String group, S t r i n g agent, S t r i n g requestAgent); 
MethodResult AddAgentsToGroupByCreator(String groupName, L i s t < S t r i n g > agents, S t r i n g 

groupCreator); 
void LeaveGroup(String groupName, S t r i n g agentName); 
MethodResult CancelGroup(String groupName, S t r i n g agentName); 
MethodResult KickAgentFromGroup(String groupName, S t r i n g unwantedAgentName, S t r i n g 

i n i t i a t o r O f K i c k i n g ) ; 
L i s t < S t r i n g > SearchGroupWithAgent(String agentName); 
void SendMessageToGroup(String groupName, ACLMessage msg); 
void SendMessageToGroupAndWaitForAck(String groupName, ACLMessage msg); 
L i s t < S t r i n g > GetMyGroups(String agentName); 
L i s t < S t r i n g > GetGroupMembers(String groupName); 

} 

C.4 Tř ída Group 

p u b l i c class Group { 

pr i v a t e S t r i n g name; 
pri v a t e S t r i n g creator; 
p r i v a t e L i s t < S t r i n g > agents; 
private GroupPolicy p o l i c y ; 
p r i v a t e Boolean secret; 

public enum GroupPolicy { 
DEMOCRATIC, DICTATOR 

} 

public Group(String groupName, S t r i n g creator, GroupPolicy p o l i c y ) : 
p u b l i c Boolean AddAgent(String agentName); 
public void LeaveGroup(String agentName); 
pub l i c S t r i n g GetNameO; 
public void SetName(String name); 
publ i c S t r i n g GetCreatorO ; 
pub l i c L i s t < S t r i n g > GetAgentsO ; 
pub l i c i n t GetAgentsNumber(); 
pub l i c GroupPolicy G e t P o l i c y O ; 
public void SetSecret(Boolean s ) ; 
pub l i c Boolean I s S e c r e t O ; 

} 

C.5 Sprava skupin 
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//SPUŠTĚNÍ AGENTŮ A l i c e , Bob, Ch a r l i e a GroupAgent 
pub l i c class IAFrameworkExample extends IntelligentAgent{ 

OOverride 
protected void setup() { 

jade. core. Runtime r t = jade. core. Runtime. instanceO ; 
P r o f i l e p = new P r o f i l e l m p K ) ; 
jade.wrapper.AgentContainer mainContainer = rt.createMainContainer(p); 
ContainerController cc = getContainerController(); 
t r y { 

AgentController agenti = cc.createNewAgent("Alice", 
Agenti. class.getCanonicalNameO , n u l l ) ; 

AgentController agent2 = cc. createNewAgentC'Bob", 
Agent2. class.getCanonicalNameO , n u l l ) ; 

AgentController agent3 = cc.createNewAgent("Charlie", 
Agent3. class.getCanonicalNameO , n u l l ) ; 

AgentController groupAgent = cc.createNewAgent(Constants.GROUP_AGENT_NAME, 
group. AgentGroup. c l a s s . getCanonicalNameO ,null) ; 

a g e n t i . s t a r t O; agent2.start O; agent3.start O; groupAgent.start O; 
} catch (StaleProxyException e) { 

e .printStackTraceO ; 
} 

} 
} 

//AGENT: ALICE 
@Override 
protected void setupO { 

L i s t < S t r i n g > members = new A r r a y L i s t O () ; 
members.add("Bob"); 
MethodResult m = CreateGroupC"skupinal", members, Group.GroupPolicy.DEMOCRATIC); 
if( ! m . r e s u l t ) 

System.out.println(m.errorMessage); 

St r i n g membersNames = Helper.ListToString(GetGroupMembers("skupinal")); 
//Members: A l i c e , Bob 

//za 5 s zkontroluj e členy 
addBehaviour(new WakerBehaviour(this, 5000) { 

OOverride 
protected void handleElapsedTimeout() { 

Stri n g membersNames = Helper.ListToString(GetGroupMembers("skupinal")); 
// Members: A l i c e , Bob, Charlie 

} 
} ) ; 

@Override 
public void ReceiveMsgFromGroup(ACLMessage msg) { 

i f (msg.getSenderO .getLocalNameO . equals (Constants. GROUP_AGENT_NAME) kk 
msg.getContentO . contains (Constants. ACCEPT_AGENT)) { 

//Souhlasí s přijetí nového člena 
ACLMessage m = new ACLMessage(ACLMessage.AGREE); 
m.setContent(msg.getContent()); 
m.addReceiver(new AID(Constants.GROUP_AGENT_NAME, AID.ISLOCALNAME)); 
SendMessage(m); 

} 
} 
//PŘIJATÉ ZPRÁVY: 
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l.Od: GroupAgent, Obsah: "AcceptAgent(skupinal.Charlie)", Typ: Request 
2.0d: GroupAgent, Obsah: "Agent C h a r l i e was added to group skupinal.", conversation ID: 

"AddAgentResult(skupinal.Charlie)", Typ: Inform 

//AGENT: Bob 
@Override 
public void ReceiveMsgFromGroup(ACLMessage msg) { .. Jako A l i c e .. } 
//PŘIJATÉ ZPRÁVY: 
l.Od: GroupAgent, Obsah: "WelcomeMessage(skupinal)", Typ: Inform 
2.0d: GroupAgent, Obsah: "AcceptAgent(skupinal.Charlie)", Typ: Request 
3.0d: GroupAgent, Obsah: "Agent C h a r l i e was added to group skupinal.", conversation ID: 

"AddAgentResult(skupinal.Charlie)", Typ: Inform 

//AGENT: Charlie 
@Override 
protected void setup() { 

//za 2 s se zkusí připojit do skupiny 
addBehaviour(new WakerBehaviour(this, 2000) { 

^Override 
protected void handleElapsedTimeout() { 

L i s t < S t r i n g > groups = SearchGroupsWithAgentC'Alice") ; 
if(Igroups.isEmpty()) { 
MethodResult m = JoinGroup(groups.get(0)); 
if(!m.result) 

System.out.println(m.errorMessage); 
} 
L i s t < S t r i n g > myGroups = GetMyGroups () ; 
//myGroups: [skupinal] 

} 
}); 

} 

@Override 
public void ReceiveMsgFromGroup(ACLMessage msg) { ... } 
//PŘIJATÉ ZPRÁVY: 
l.Od: GroupAgent, Obsah: "WelcomeMessage(skupinal)", Typ: Inform 
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Příloha D 

Ukázky ze hry 

P l a y e r N a m e : • Male 

O Female 

O Male 

® Female 

® Male 

O Female 

Player T: 

Jane 

O Male 

® Fernale 

L o o k h : Ö Male; 

Q AQI.png Q B02.png Q C03.png Q D04.png Q E05.png Q GQ1. 

Q AOJ.png Q B03.png Q C04.png Q DO&.png Q FOl.png Q G02. 

Q A03.png Q B04.png Q COS.png [P~E01 .png | Q FÜS.png Q GÜ3. 

Q A04.png Q B05.png Q DOI.png Q EÜ2.png Q F03.png Q G04. 

Q AÍ5.png Q CCI.png Q D02.png Q E03.png Q F04.png Q G05. 

D BOI.png D C02.png Q D03.png Q E04.png Q F0S.png Q H01. 

n: 
FileNarne: |ED1.png  

Files of Type: l inages 

• Male 

O Female 

O Male 

® Female 

O Male 

® Female 

Start game 

O b r á z e k D . l : N a s t a v e n í h r á č ů p ř e d s p u š t ě n í m hry 
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SI 
( Game [""Notes Voting history My grojps \ Players | 

Choose player who you want t o ask 

Back! 

0 

* * " ) Jane 

Day: 1 

Player name: Ronald 

9 

O b r á z e k D.2 : V ý b ě r akce 

Game Notes Voting history My groups Players 

React on 

Jane asks group mygroup2: 

Who has a d u e to Immunity Idol? 

Day: 1 

Player name: Ronald 

9 

O b r á z e k D .3 : V ý b ě r reakce 
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Iii  
Came Notes Voting history My groups Players 

Quest ion for group mygroup2 

W h o is y o u r f r i e n d ? 

Day: 1 

Player name: Ronald 

Answers 

P e t e r : P a m e l a 

S tephen : P a m e l a 

P a m e l a : S tephen 

A m y : P e t e r 

J o s e : S tephen 

R o n a l d : J e n n i f e r 

O b r á z e k D.4 : Výsledek skup inové akce 

Game Notes Voting history My groups Players 

Information rece ived from Jane in group mygroup2 
Day: 2 

Player name: Ronald 

Q u e s t i o n : W h o d id you v o t e f o r last t i m e ? 

Answer 

J e n n i f e r 

0\\ 

O b r á z e k D .5 : P ř i j e t í nové informace 
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( Game [""Holes Voting history~|' My grojps \ Players |  

Enter a name of group and select members 

• 

Amy 
Enter a name of group: 

Day: 2 

Player name: Ronald 

O b r á z e k D.6: Založení nové skupiny 

Game Notes Voting history My groups Players 

Jose used hidden immunity idol 

Day: T 

Player name: Ronald 

O b r á z e k D.7 : Informace o použ i t í symbolu s k r y t é imuni ty 
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lil  
Came Notes Voting history My groups Players 

9 

Jennifer: 4 votes 

Ronald: 1 votes 

J o s e : 1 votes 

Pamela : 1 votes 

Peter: 0 votes 

Stephen : 0 votes 

Carol: 0 votes 

Day: 1 

Player name: Ronald 

Immunity winner 

O b r á z e k D.8 : Výs ledky hlasování 

Game Notes Voting history My groups Players 

Group namemygroup2 

Members:Peter. Stephen, Ronald, Pamela, A m y , Jose , Jane 

Group namefriends 

Members:Ronald , J o s e , Peter, Stephen 

O b r á z e k D.9 : Zá ložka skupin 
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[''Game [Holes [ Voting history [ Hy q roups [^PtagersJ 

Stephen 

O b r á z e k D . 10: Zá ložka h r á č ů 

f Game f^otes Voting history My grojps \ Players | 

Voting number Immunity owner Looser My vote Voting result Used immunity idol 

1 Margaret Steven Steven 

Steven : 6 
Ronald 3 
Dorothy: 1 
Sarah : u 
Donald 0 
Laura: 0 
Jennifer: u 
Daniel : 0 
Karen : 0 

2 Ranald Daniel Margaret 

Daniel : 5 
Dorottiy: 3 
Margaret: "1 
Sarah: 0 
Donald :0 
Laura: 0 
Jennifer: 0 
Karen: 0 

3 Ronald Dorothy Margaret 

Dorothy: 4 
Sa.ra.h: 1 
Laura: 1 
Jennifer: 1 
Margaret: 1 
Donald: 0 
Karen: u 

4 Ronald Laura Laura 

Laura: 3 
Jennifer: 3 
Sarah: 1 
Donald :0 
Karen: 0 
Margaret: 0 

5 Ronald Donald Jennifer 

Sarah: 2 
Donald: 2 
Jennifer: 2 
Karen: u 
Margaret: 0 

O b r á z e k D . 11: Zá ložka historie h lasováni 
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