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Abstrakt

Prace poskytuje citateli ivod do témat sociadlnich siti a multi-agentnich systémt. Jejim
cilem je popsat navrh a implementaci funkéniho modelu socialni sité jakoZto multi-agentniho
systému postaveného na frameworku Jason a na zavér zhodnotit tuto snahu.

Abstract

This thesis introduces the reader to topics of social networks and multi-agent systems. It’s
goal is to describe design and implementation of a functional model of social network as a
multi-agent system built on Jason framework, and, in the end evaluate this effort.
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Kapitola 1

Uvod

Pre Iudi a zvieraté s ur¢itou mierou inteligencie je typické a prirodzené vytvarat medzi sebou
socidlne vizby a takto sa zoskupovat do socidlnych skupin. V priebehu 20. storocia sa veda
postupne zacala zaoberat analyzou takychto skupin a vzniklo oznadenie socidlna siet. Pre-
dovsetkym v oblasti informatiky a informac¢nych technoldgii sa zas zacal rozvijat relativne
novy smer zaoberajuci sa agentnymi a multi-agentnymi systémami, teda takymi systémami,
v ktorych sa pohybuje jeden a viac samostatnych prvkov. Na prvy pohlad nie prili§ spolu
stvisiace témy sa v skuto¢nosti skvele dopliiaji, kedze socialna siet je multi-agentnym sys-
témom, a naopak, d4 sa pomocou multi-agentnych systémov jednoducho modelovat, ked
zoberieme do tvahy Ze agentom sa stava clovek.

Tato bakalarska praca sa zaoberd prave tymto spojenim, teda modelovanim socilnej
siete pomocou multi-agentného systému, kde vysledkom je model pouZitelny na experi-
mentovanie bez potreby skuto¢nej socidlnej siete, alebo na nadvizujici vyskum v oblasti
sktimania dovery v pocitacovych systémoch.

1.1 Strukttra prace

V prvych dvoch kapitoldch sa zozndmime s pojmami zasadnymi pre tato pracu - multi-
agentnymi systémami a socidlnymi siefami. V tretej kapitole nasleduje navrh modelu, ktory
cerpa z oboch tém a v kaptiole Stvrtej je popisana implementicia programu, ktory tento
model realizuje. Na zaver je prichystana analyza a validacia tohoto modelu.



Kapitola 2

Multi-agentné systémy

Tato kapitola si kladie za tlohu uviest ¢itatela do oblasti multi-agentnych systémov, ¢o si
vyzaduje vysvetlit niektoré zdkladné pojmy, v prvom rade, ¢o to vlastne ten agent je.

2.1 Agent

Agentom rozumieme aktivny autonémny prvok vyskytujici sa v uréitom systéme, s ktorym
zhoduje na tom, Ze agent je schopny (po tom ¢o bol vytvoreny) uréitého stupria autonémie,
teda samostatného konania. Agent vnima svoje okolie, a je schopny ho ovplyviovat.

Tento pojem a tedria okolo neho (obzvlast multi-agentné systémy) st vyuzitelné v 8i-
rokom spektre vednych odborov, poc¢nuc informatikou, cez biolégiu az po sociolégiu, kde
agentom mézeme oznacit program, robota, mravca v mravenisku alebo aj ¢loveka. Co sa
tyka tejto prace, dalej sa bude zaoberaf len agentami z pohladu informatiky, konkrétne
softwarovymi agentami.

Ulohou agentov a ich praktickym vyuzitim v redlnom Zivote je zastupovaf ¢loveka pri
kazdodennych ¢innostiach, ulahé¢it mu zivot napriklad v podobe programu pre vyhladanie
najkratsej cesty do ciela, pldnovanie schodzok ¢i automatické draZenie v aukcii, ale aj pri
¢innostiach, ktoré su pre ¢loveka prilis naroéné a vyzaduju strojovi presnost, ako priklad
sa dé uviest software lietadla dohadujtci letov drahu s inym lietadlom.
stavuje uvedenie svojho okolia (systému) do uréitého stavu. Na to aby tento ciel dosiahol
musi ovplyviiovat a menit systém, v ktorom sa nachadza, az kym nie je ,,spokojny“. K to-
muto vyuziva roézne svoje schopnosti ako planovanie postupu, sledovanie okolia a nasledné
spracovanie vstupov, komunikécia s inymi agentami a podobne. V ¢asti 2.3 su stru¢ne zhr-
nuté jednotlivé vlastnosti, ktorymi moze agent oplyvat. [18, 19]

2.2 Agentny systém

Agentny systém je taky, v ktorom sa vyskytuje agent. Tento agent, ovplyviiuje systém a je
systémom ovplyviiovany. My sa budeme v tejto praci zaoberat multi-agentnymi systémami,
¢o su také, v ktorych sa agentov vyskytuje viac. Systémy mozeme delit podla ich vztahu
k okoliu na otvorené, relativne uzatvorené a uzatvorené. Otvorené su schopné komuniko-
vat s okolim, relativne uzatvorené len s jeho podmnozinou. Uzatvorené systémy s okolim



komunikovat nedokézu, interakcia prebieha len v ramci systému medzi jednotlivymi prv-
kami. Dalej mozeme agentné systémy rozdelit podla chovania prvkov na diskrétne, spojité,
deterministické a stochastické. [19]

2.3 Vlastnosti agentov

Nielen softwarovi agenti, ale aj agenti inych druhov, sa vo vSeobecnosti daju delit podla
toho akymi vlastnostami disponuji. Nds predovsetkym zaujima to, ako komunikuju so
svojim okolim, a aké vniitorné procesy v nich prebiehaji. Tieto vlastnosti sa daji navzajom
kombinovat a tym vznika uréita hierarchia medzi tymito typmi. [18, 19]

2.3.1 Autondmia

Zékladnou vlastnostou vSetkych agentov je schopnost samostatného konania. T4 podmietiuje
definiciu agenta a urcuje smer jeho vyuzitia. Autonémia umoziuje agentovi zastupovat ¢lo-
veka a pracovat bez nutnosti jeho dohladu.

2.3.2 Reaktivita

Hned po autondmii je to najdoélezitejSia vlastnost agentov, schopnost reagovat na zmeny a
podnety z okolia. Ked reaktivny agent zaregistruje takyto podnet, vyhodnoti ho, a prime-
rane situdcii mu odpoveda. Tymto sa uz da simulovat uréita forma inteligentného spravania
v pripade, Ze je mnozina prednastavenych odpovedi adekvatna mnozZine moznych podnetov,
pricom stéle je zachovand potreba agenta ovplyviiovat okolie tak, aby dosiahol svoj ciel.

2.3.3 Proaktivita

Jedna sa o schopnost agenta planovat postup svojich akcii uz dopredu tak, aby dosiahol
svoj ciel. Na rozdiel od agenta reaktivneho, proaktivny agent necaki pasivne na podnety z
okolia, ale ak ma moZnost z vlastnej iniciativy ho ovplyviiuje. Takyto agent sa d& oznacit
aj pojmom deliberativny.

2.3.4 Schopnost uéit sa

Délezitou vlastnostou agentov je schopnost zbierat informdcie zo svojho prostredia a vytva-
rat si z nich bazu znalosti. Na zaklade tychto poznatkov si potom agent moZe upravit svoj
aktudlny plan na dosiahnutie ciela, pripadne zmenit samotny ciel. Takyto agent, ktorého
mozeme nazvat kognitivnym, nemusi byt nutne proaktivny, moZe len zbierat informécie z
prostredia a analyzovat ich.

2.4 Racionalny agent

Ked agent nadobudne vSetky uvedené vlastnosti, stdva sa agentom racionalnym. Takyto
agent je schopny vnimat svoje okolie, u¢it sa, teda vytvarat si bazu znalosti, a na zdklade
tychto znalosti potom planovat nasledujtci postup. V pripade Ze sa zmeni prostredie, alebo
dostane podnet z prostredia, adekvatne reaguje. Tieto ¢innosti vykonava tplne samostatne
za Ucelom dosiahnutia svojho ciela.



2.5 BDI model

BDI (Belief-Desire-Intention, v preklade presvedéenie-tizba-zamer) model je uréeny pre
navrh inteligentnych agentov. Bol vytvoreny Michaelom Bratmanom a implementuje jeho
tedriu praktického uvazovania (pracitcal reasonging).

Presvedcenie agenta je reprezentované bazou znalosti, ktorou agent disponuje (hovorime
o presvedceni pretoZze takato znalost nemusi byt faktom v pripade Ze mé agent obmedzeny
vyhlad). Tazby st mnozina stavov systému, ktoré by chcel agent v koneénom désledku
dosiahnut, kdezto zamer je jeden z tychto stavov (pripadne viac), ku ktorému sa agent
préave rozhodol priblizovat vykonavanim vhodne zvoleného plénu z béze planov, ¢im vznika
ur¢ita forma zavizku voci vykonaniu tohoto planu.

Zékladom BDI modelu je BDI agent, raciondlny agent zamerany na splnenie svojho ciela,
ktorého rozhodovanie je riadené urcitou logikou a zaroven moze byt obmedzené zdrojmi,
ktoré mé agent k dispozicii (rozhlad, ¢as apod.). Funkciou modelu je potom na zaklade
dostupnych znalosti zvolit pre agenta taky plan k dosiahnutiu cielu, ktory bude pre neho
najvyhodnejsi. Agent si pri rozhodovani musi zéroven rozdelit ¢as na rozhodovanie a vy-
konévanie planu (tzn. je tu rieSend aj dimenzia ¢asu). Samotné vykonavanie BDI model uz
neriesi, to je ponechané na navrharovi multiagentného systému.

L ]
| ~ \ Okolie |
| / Agent
| / '

[ r 3 B - Znalosti
|| | Plany

'I. __{ D - Tazby
| '-\ Volba planu
——» | — Zamer

Obrazek 2.1: Cyklus rozhodovania BDI agenta.

Je vhodné zaviest aj pojem agentnd architektdra - v oblasti softwaru je to framework,
v ktorom agentny systém bezi. V tomto pripade je teda BDI architekttra framework, ktory
umoznuje vytvorenie a spustenie multi-agentného systému zaloZzeného na BDI agentoch.

[5, 10]

2.6 Implementacia multi-agentnych systémov

Pre vytvorenie softwarového multi-agentného systému sa bezne pouzivaju programovacie
jazyky. Autor systému, programéator, vytvori pomocou konstrukcii daného programovacieho
jazyka poZzadované typy agentov, teda urc¢i ich reakcie na podnety, ich ciele, a sposoby akymi
ich dosiahnu. Tieto jazyky umoznuja aj navrhnutie prostredia, v ktorom budt agenti p6so-
bit, a jeho integraciu do inych softwarovych produktov. Existuje viacero réznych jazykov,
architektar a frameworkov pre vytvaranie multiagentnych systémov, tato praca sa vsSak
zaobera len platformou Jason zaloZenej na jazyku AgentSpeak.



2.6.1 Architekttira IRMA

Intelligent Resource-bounded Machine Architecture navrhnutéd skupinou Bratman, Israel,
Pollack, je prvou architektiirou postavenou na BDI modele. Kladie déraz na fakt, Ze agent
sledujuci svoje dlhodobé ciele je viazany prostriedkami ktoré ma k dispozicii a tym je
ovplyviiované aj jeho rozhodovanie. Agent je obmedzeny len na svoje znalosti a potrebuje
¢as na vytvorenie pldnu dalsieho postupu, pri¢om sa moZe stat Ze kym tento plan vytvori,
podmienky v prostredi sa zmenia a tento plan nemusi byt uz vébec pouzitelny. [15, 19]

2.6.2 Architekttra FIPA

V roku 1996 vznikla v Svajéiarsku neziskova organizicia FIPA (Foundation for Intelli-
gent Physical Agents), ktorej cielom bolo vytvaranie standardov v oblasti agentov a multi-
agentnych systémov. Spolo¢ne tieto Standardy vytvaraju abstraktni architektaru FIPA,
ktora obsahuje principy spoloéné pre viésinu vytvorenych agentnych systémov. [7, 19]

2.6.3 JADE

JADE (Java Agent DEvelopment Framework) je softwarovy framework pre vyvoj multi-
agentnych systémov. Je zaloZzeny na architektiire FIPA a implementovany v jazyku Java.
Specifikom tohoto frameworku je Ze jednotlivi agenti v rdmeci systému sa nemusia nachadzat
na jednom fyzickom stroji, ale mozu byt rozloZeni na vaicerych strojoch, ktoré nemusia ani
zdielat rovnaky operacny systém. Konfigurdciu takéhoto systému je navySe mozné menit aj
pocas behu. [1]

2.6.4 Jazyk AgentSpeak

Logicky programovaci jazyk, ktory vytvoril v roku 1996 Anand Rao. Pévodne sa jednalo
len o abstraktny programovaci jazyk oznaceny AgentSpeak(L). Je uréeny pre logické pro-
gramovanie agentnych systémov modelu BDI. [10, 3]

2.6.5 Jason

Jason je platforma pre vyvoj multi-agentnych systémov. Jazyk, ktory Jason interpretuje
je rozSirenim jazyka AgentSpeak(L). Je implementovany v jazyku Java, ¢o mu zarucuje
multiplatformovost, a zdroven sa jednd o open-source produkt, distribuovany pod licenciou
GNU LGPL. Poskytuje uZivatelské rozhranie a mnohé ndstroje pre vyvoj multi-agentnych
systémov, umoznuje vkladat programy vytvorené v AgentSpeaku do prostredi vytvorenych
v Jave, ¢im ulahc¢uje prepojenie tychto modelov s okolim. Socidlna siet navrhnutd v tejto
praci bude implementovand préave za vyuzitia platformy Jason. [10]



Kapitola 3

Socialne siete

Prvy krat pojem socidlna siet pouzil vo svojom ¢ldnku o pobyte na nérskom vidieku J.A.
Barnes [20], ktory tam pozoroval spoloc¢enské javy na miestnom obyvatelstve. Socidlna sief
je definovanéa takto:

Sociédlna siet je spolo¢enskd struktira vytvorend z mnoziny aktérov (jednot-
livei ¢i skupiny) a mnoziny vztahov medzi tymito Géastnikmi, ako st priatelstvo,
pribuzenstvo, spolo¢ny zaujem, nenavist a podobne. [4]

Toto je obecné definicia socidlnej siete avSak v roznych publikdcidch sa moézu definicie
ligit. [11]

3.1 Pojmy v socidlnych siefach

Nasleduje zoznam zakladnych rozpoznatelnych elementov v socidlnych sietach. [14, 17]

3.1.1 Aktér

Aktér je zdkladna jednotka socidlnej siete, vytvara viizby s inymi aktérmi. Moze sa jednat o
jednotlivca alebo o skupinu, pricom v ramci jednej siete sa méZzu nachadzat aktéri roznych
typov. Aktér so sebou modzZe niest svoje vlastnosti - jeho atribucné data. Prikladom aktéra
je Clovek v spoloc¢nosti alebo firma v obchodnej skupine.

3.1.2 Binarny vztah

Vizba medzi prave dvoma aktérmi. Vizby obecne - relacné data - patria vSetkym ucast-
nikom danej vizby. Takyto vzfah moéze byt orientovany, kedy chova jeden aktér vztah k
druhému ale ten mu to neopituje, alebo neorientovany, kedy je vztah vzdjomny. Vztah
moze byt ohodnoteny vahou (hodnota z uréitého rozsahu), vyjadrujicou napriklad inten-
zitu pocitov jedného aktéra k druhému, alebo ich vzajomnu blizkost.

3.1.3 Kilika

Klika (z franctzskeho clique) je taka skupina aktérov, v ktorej je kazdy jeden aktér vo

.....

rozmery s ohladom na velkost celej siete. Vhodnym prikladom je niekolko zamestnancov v
malej kancelarii, kazdy kazdého pozna.



3.1.4 Komunita

Komunita (prip. cluster) je obecne taka skupina aktérov, v ktorej je viac vztahov vo vnutri
skupiny, ako vzfahov smerujicich mimo. Vytviranie komunit je v socidlnych sietach velmi

.....

spolo¢ni oblast zdujmov.

3.2 Tvorba vztahov

Zékladnym stavebnym kamenom beznej socidlnej siete je ¢lovek (pripadne skupina ludi,
organizacia), nazvime ho aktér. Jeho existencia v sieti by vSak nemala zmysel, keby v nej
bol sam, preto vytvara vizby s inymi aktérmi. Takyto vzfah umoziiuje jeho tcastnikom
vymienat si medzi sebou informécie a tym sa vzdjomne ovplyviiovat. MoZe vzniknit isto
kosti ¢i uz geografickej, ndzorovej, alebo v podobe rodinnych vztahov. Aktér m4 tzv. socidlny
dosah, ¢o v spolocenskej dimenzii predstavuje jeho okolie, v ktorom je najvyssia pravde-
podobnost Ze vytvori novy vztah. Toto okolie je kombinéciou geografickej a spolocenskej
blizkosti. Napriklad Sportovo zalozeny aktér vytvori novy vztah pravdepodobnejsie s futba-
listom byvajicim na druhej strane ulice, ako s kréméarom z vedlajSej dediny. Tym vznikaju
urcité skupiny na miestach s vysokou hustotou podobne zameranych uzivatelov, komunity.

[13, 10]

3.3 Webové socialne siete

.....

stranke, na ktoru sa denno-denne pripajaju a travia pri nej ¢as. Pre tato pracu st vyznamné
v tom zmysle, pretoze samy o sebe poskytujui urciti troven abstrakcie nad socidlnymi
sietami v skuto¢nom svete, a je jednoduché z nich ziskat data o uzivateloch a vztahoch
medzi nimi, ktoré budi pouzité pre porovnanie s vystupmi vysledného modelu za uc¢elmi
jeho validacie.

Webov socidlnu siet (sluzbu) mézeme definovat ako sief prepojenych (stvisly graf)
verejnych a poloverejnych profilov, kde profil predstavuje uzivatelov, skupinu, ¢ udalost,
a prepojenie predstavuje vzdjomné vzfahy medzi nimi. Realizdciou takychto socidlnych
sieti st webové stranky urcené na nadvizovanie a udrziavanie kontaktov medzi Tudmi &
organizéciami. Webové socidlne siete st tvorené nielen profilmi a vzfahmi, ale aj obsahom,
ktorym na stranky prispievaja. []

Svojej prudko rasticej popularite v poslednych rokoch vdacia zvysSenej dostupnosti in-
ternetu, a taktieZ cenovej dostupnosti zariadeni schopnych pripojit sa na internet, ¢i uz
do pevnej siete alebo bezdratovo. Socidlne siete sa stali délezitym miestom pre stretéavanie
sa Tudi, komunikdciu, organiziciu rézcnych podujati ¢ zdielanie obsahu medzi uZzivatelmi.
Clovek dostava priestor na vyjadrenie svojich nazorov v trvalej a vietk§m dostupnej forme.
Takato socidlna interakcia skrz internet prebieha na tikor redlneho osobného kontaktu, avsak
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3.4 Priklady socialnych sieti

Nasleduje niekolko prikladov skutoénych a webovych socidlnych sieti.

3.4.1 Trieda na zakladnej skole

Bezné socidlna siet, skupina deti, ktoré sa stretdvaji kazdy dem, jedna sa o kliku, kedZe
je predpoklad ze kazdy poznd kazdého. Siet je otvorend, to znamend Ze deti maju vztah
aj s inymi ludmi mimo triedy. Sief vSak nevznikla na zéklade spolo¢nych zadujmov, ale na
zaklade podobného veku, geografickej blizkosti (deti chodia do najblizsej Skoly v okoli) a
povinnej skolskej dochadzky. Vztahy st vzdjomné, a orientované len v tom zmysle Ze jedno
diefa moZe mat k druhému ako druhé k nemu.

3.4.2 Zakladna skola

ZaloZend na predchadzajiucom priklade, v tejto sieti sa takychto tried nachadza viac. Deti
v ramci tried vytvaraju vztahy s defmi z inych tried, avSak uz sa nejednd o kliku, nie kazdy
je vo vztahu s kazdym. Vyskytuju sa tu aj neopdtované orientované vztahy, kedy osoba A
predava informéacie o osobe B osobe C, takze osoba C sa dozvie o B ale pri tom B nepozna
C, spéaja ich len spolo¢né znamost s osobou A. V pripade Ze mé jedno dieta vela vztahov
a zarovel na neho smeruje vela takychto orientovanych jednostrannych vztahov, méZeme
hovorit o jeho popularite.

V kontexte zdkladnej Skoly sa objavuje aj novy typ aktéra - ucitel. Skér ako s jednotli-
vymi Ziakmi je vo vztahu s triedou ako celkom a s ostatnymi ucitelmi.

3.4.3 Zakladné skoly v jednom meste

Kazda skola v tejto sieti tvori komunitu, kedZe deti medzi $kolami tvoria vztahy len spora-
dicky oproti vztahom v rdmci ich gkoly.

3.4.4 Facebook

V roku 2012, len 8 rokov po svojom zalozeni, mala socidlna sief Facebook vySe jednu mi-
liardu aktivnych uzivatelov, vdaka je bezpochyby najrozsirenejSou socidlnou siefou. Jedna
sa o webovu sluzbu, na ktorej si ludia vytvoria profil, naplnia ho svojimi zézitkami, for-
muju priatelstva, tvoria skupiny a komunikuji. Obzvlast jednoducha je pri takom mnoZstve
aktivnych uZivatelov organizicia réznych udalosti a zdujmovych skupin.

lia potvrdif ziadost o vztah od iného uzivatela, vynimku ¢o sa tyka orientovanosti tvoria
profily verejnych uzivatelov (celebrity, firmy a pod.), kde inicidtor vztahu len d4 najavo ze
sa mu dany profil pa¢i. Je mozné v obmedzenej miere pridelit vztahu vdhu aj explicitne,
ustanovenim vztahu ako rodinného alebo partnerského, inak vztahy ohodnocuje vnatorna
implementacia Facebooku na zaklade vzadjomnej aktivity ucastnikov a nasledne zobrazuje
prednostne obsah tych tZivatelov, s ktorymi méame najlepsi vztah. Z pohladu tejto prace
sa naskytuje moznost modelovat socidlnu siet ako podmnozinu Facebooku, teda Ze by sa
zvolili niektoré interakcie prebiehajice medzi uZivatelmi, ktoré by agenti mohli vykonavat
aby vytvéarali socidlnu siet. Volbu tejto moZnosti podporuje jej prehladny névrh, bohaté
skiisenosti s jej pouzivanim, ale hlavne lahké dostupnost Statistickych idajov pre jej mode-
lovanie. Modelovanie Facebooku ako celku a vSetkych jeho moznosti by bolo prilis obsiahle
a znacne by prekrocilo ramec bakalarskej prace.
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3.4.5 Google+

Socidlna siet od vyhladavacieho giganta Google bola spustend v roku 2011. V principe
poskytuje tie isté moznosti ako Facebook, a niedo navyse k tomu. Google si od nej slubovalo,
Ze zoberie vyrazny podiel uzivatelov Facebooku, ale po podiato¢nom névale ju vela Tudi
opustilo. Napriek tomu sa tato siet chvali takmer $tvrt miliardou aktivnych uzivatelov, ¢o
sa vSak d4 pripisat hlbokej integracii s ostatnymi Siroko vyuZivanymi sluzbami od Google.
NavySe v porovnani utrpel Google+ dalsiu porézku, kde zatial ¢o na Facebooku travia
uzivatelia mesacne v priemere 7,5 hodiny, na Google+ stravia len nieco okolo 3 minnt.

Google+ vSak priniesol nové pristupy, zameral sa hlavne na klasifikdciu vztahov do tzv.
kruhov (uzivatelskych skupin) a ich vAhové ohodnocovanie, uz spominani integréciu s ostat-
nymi Google sluzbami ako mail a online dokumenty, a posunul do popredia audiovizualnu
komunikaciu. Pre modelovanie je zaujimavy hlavne koncept kruhov.

3.4.6 Twitter

Odvodené od slova tweet (pipanie, zvuk ktory vydavaju vtaci), Twitter je zalozeny na tom,
ze uzivatel na svoj profil posiela velmi kratke spravy a ostatni uzivatelia ich m6zu odoberat
a sledovat. Velmi jednoduchy princip, pricom sa tu vyvinulo akési meritko popularity, kde
je podstatny pocet odoberatelov tweetov.

Systém umoziiuje vytvarat len vztahy jednoduché a orientované, ¢o vsak nevylucuje
moznost vytvorit takyto vztah obojsmerne. Zaujimavy je préave fenomén popularity, ktory
vznikol nepriamo, mimovolne, pésobenim velkého mnozstva uzivatelov/agentov, ¢o nam
ukazuje dalsiu vyhodu pouzitia multi-agentnych systémov, Ze niekedy vznikna stavy, ktoré
povodny navrh nemusel predpokladat (tzv. emrgent phenomena). [9]

3.4.7 LinkedIn

Socidlna siet zamerand predovSetkym na pracovny styk uzivatelov, profil je v podstate
zivotopisom. Vsetky schopnosti a kvalifikacie si1 okamzite dostupné, podporené referenciami
od byvalych zamestnavatelov, ktoré sa daji lahko dohladat a overit. Okrem Standardnych
moznosti ako komunikécia ¢i vytvaranie spojeni, poskytuje tiez moZnost inzercie pracovnych
prilezitosti.

3.5 Model socialnej siete

Aby sme mohli simulovat fungovanie socidlnej siete, musime najprv navrhnaf jej model.
Model je napodobenina systému inym systémom. Webové socidlne siete samy o sebe pred-
stavuji model Tudskej spolo¢nosti s uréitou troviiou abstrakcie, avsak pre tdely tejto prace
navrhneme simula¢ny model na eSte vy$Sej Grovni abstrakcie, kedze skutocné siete st tvo-
rené skuto¢nymi inteligentnymi ludskymi bytostami, ktorych sprévanie sa s dnesnymi tech-
nolégiami nedd ani zdaleka nahradit umelou inteligenciou. Preto budu jednotlivi Tudia -
agenti - modelovani podmnoZzinou Iudskych vlastnosti, pricom moznosti interakcie medzi
nimi budi zredukované len na jednoduché zakladné.

Model bude okrem entit popisovat aj vztahy, ktoré medzi nimi moézu vznikat. Co je viak
najdolezitejsie, bude popisovat akym sposobom tieto vztahy vznikaji. Prave tento spdsob
je kriticky pre validitu celého modelu a tym aj pre zmysluplnost tejto prace, pretoze ak
vztahy nebudu vznikat tak, ako sa to deje v redlnom zivote (alebo aspon podobne), bude
vysledny model nepouzitelny v dalSej praci.
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3.6 Analyza socialnej siete

Pri rozbore socidlnych sieti niesti stredobodom zaujmu vlastnosti entit, ktoré sa v sieti
nachddzaju (atribuéné déata), ale vzfahy, ktoré medzi nimi existuju (relacné data). Typ
vztahu a to, akym spésobom vznikd, charakterizuju socidlnu siet.

Pre vyhodnotenie porovnéavania tohoto modelu socidlnej siete so skutoc¢nou socidlnou
siefou bude potrebné jasne stanovit sledované charakteristiky, ktoré budeme povazovat za
smerodatné pri urcovani validity modelu. Analyza socialnych sieti ako technika moderne;j
sociolégie ndm poskytuje sadu moZnosti a nastrojov vdaka ktorym méZeme tento model
spravne ohodnotif. Nebudi nés zaujimaft charakteristiky jednotlivych vrcholov hréan v rdmci
siete, ale vlastnosti siete ako celku [6]. Vhodne ju opisuji nasledujtce vlastnosti:

e Priemerny stupen vrcholu - kolko mé v priemere vrchol hrén

1 n
Eavg = E Z Ez
=1

kde E44 je priemerny stupen a E; je stupen konkrétneho uzlu.
e Hustota - pomer poctu existujucich hran ku poc¢tu moznych hran

Eem’stent

D=
Eq.

kde D je hustota, Eepistent je poCet vSetkych existujucich a Eyj; je pocet vSetkych
moznych hran.

e Reciprocita - pomer neorientovanych hran k orientovanym

R— Emutual
Eoriented
kde R je reciprocita, E,, e j€ pocet vSetkych vzajomnych a E,; je pocet vSetkych

jednosmerne orientovanych vztahov.

e Globalny clustrovaci koeficient - miera do akej maju vrcholy tendenciu vytvarat clus-
tery (cluster vznikd ked st dvaja susedia vrcholu tiez susedmi). Je to podiel vsetkych
poétu uzatvorenych ciest v sieti s dlzkou dva ku poctu vSetkych ciest dlzky dva v
sieti, priCom uzatvorend cesta je to isté co cluster.

2
C = Pclosed

P2,
kde C je koeficient, P2

2 oeq S Vietky uzavreté cesty dlzky dva a P2; st vietky cesty
dlzky dva. [2]

e Homofilia - tendencia vrcholov vytvart medzi sebou hrany ak maji spolo¢né vlast-
nosti, zaklad pre vznik komunit. Komunitou v sieti rozumieme huste poprepajant
skupinu agentov, v ktorej je viac hran s oboma koncami vo vnutri skupiny, ako hran
s jednym koncom mimo skupiny.

Pre analyzu boli pouzité nastroje Wolfram Mathematica 9 a Pajek.

12



Kapitola 4

Navrh modelu socialnej siete

Model pozostava z dvoch vrstiev. Jedna predstavuje fyzické umiestnenie agenta vo svete,
to kde sa pohybuje a kde travi ¢as, fyzicky svet. Druha vrstva predstavuje model interakcii
medzi jednotlivymi agentami, sposob akym spolu komunikuji a vytvaraja vztahy, nazvime
ho spolo¢enskym svetom.

4.1 Fyzicky svet

Predstavuje priestor, v ktorom agenti ziji a pohybuja sa. Pozostava z r6znych miest, avsak
pre zachovanie jednoduchosti modelu boli zredukované na domy (obydlia), pracoviskd a
miesta pre zabavu. Pre napodobenie reality v tomto svete bezi ¢as vo forme 24-hodinovych
dni. Agenti sa potom v réznych dobach dna prestivaji na rézne miesta a tu travia urcity
¢as. Motivéciou k tymto presunom st im potreby, ako napriklad potreba zarobit si peniaze,
potreba zabévat sa, alebo potreba odpodinif si doma. V realite st samozrejme potreby
komplikovanejsie, avsak pre nase tcely postacia tieto zjednodusené. Pre ich realizaciu stacia
dve numerické hodnoty popisujice agenta - peniaze a nalada.

Peniaze agent ziskava v praci, na réznych pracoviskach st odlisné platy, takze zarabaju
roznym tempom. Agent peniaze mina priebezne ked je vonku a zabéva sa. Aby mohol ist
vobec von, musi disponovat urditou sumou penazi, v pripade Ze tomu tak nieje, radsej
ostane sedief doma, odpo¢inie si, na druhy den zarobi dalsie peniaze, a po préaci pojde von.
Stav financii je vyjadreny celoc¢iselne, podobne ako na U¢te v banke. Agent zacina s nulou,
mzdy sa pohybuji medzi hodnotou 20 a 50 (fiktivna mena)

int money = O0;
int salary = random.integer (20..50);
double mood = random.float (0..1);

if (at_Home){

mood += random.float(0..0.1); }
else if (at_Work){

money += salary;

mood -= random.float(0..0.1); }
else if (at_Fun){
money -= random.integer (50..80);

if (money < 80) { goHome(); }
}

13




Nélada predstavuje duSevny stav agenta, urcuje, ¢i sa mu po dlhom a fazkom dni stra-
venom v praci bude vobec chciet este niekam ist sa zabavat. Kym je agent doma, relaxuje
a jeho nalada stipa. Naopak, v praci jeho nalada klesd, dalo by sa povedat Ze sa pracou
unavuje a veder uz nemd energiu niekam ist. Je vyjadrend redlnym ¢islom v rozmedzi od
nuly po jedna. Na zaciatku mé agent naladu ndhodne urcenti v tomto rozsahu.

Obe tieto vlastnosti ovplyviiujice fyzicka polohu agenta su vyjadrené numerickymi hod-
notami, a takisto ako pri vytvarani fyzickej reprezentacie klienta (miesto kde byva, pracuje,
jeho charakter) st do zna¢nej miery ovplyviiované nahodou, ¢ize rdzni agenti budid mat
odlisné platy, rychlost obnovovania nalady a podobne.

Agenti pri vybere miesta kam sa pdjdu zabavit nerozmyslaji ndhodne. Spodiatku tomu
tak je, avsak v pripade Ze na niektorom takomto mieste zaloZi nové priatelstvo s inym
agentom, v budtcnosti bude vyssia pravdepodobnost Ze si vyberie toto miesto, ako niektoré
(za predpokladu Ze oni rozmyslaji rovnako ako on). Takéto sprévanie je prirodzené, a
napomaéaha k vytvaraniu komunit v rdmci socidlnej siete.

4.1.1 Mentalny stav agenta

Pri vytvérani simula¢ného modelu je mozné zadat mnoZinu tém, o ktorych sa agenti mozu
medzi sebou rozprévat, takze kazdy agent je zdroven charakterizovany aj mierou, do akej
sa o tu ktortl tému zaujima. Tato miera je vyjadrend readlnym d¢islom v rozmedzi nula az
jedna, pricom ¢im je ¢&islo vySsie, tym kladnejsi vzfah mé agent k téme. Mimo to, agenta
popisuje aj jeho ”dobrota”, spésob akym pristupuje k inym agentom, ¢i je k nim mily alebo
sa sprava neprijemne, taktieZ vyjadrend redlnym ¢islom od nula po jedna. Tato vlastnost
v8ak mé svoje opodstatnenie len v spolocenskej vrstve, na pohyb agenta vo svete nema
ziadny vplyv.

Vlastnost | Hodnota
Nalada 0.487
Dobrost 0.098
Politika 0.135
Sport 0.864
Kultara 0.934

Tabulka 4.1: Priklad mentalneho stavu agenta.

V tabulke 4.1 si uvedené duSevné vlastnosti popisujiceho agenta, ktory je vyslovene
zly, nezaujima sa o politiku, ale naopak oblubuje Sport a eSte viac kultaru.

Tu je na mieste podotknut, Ze prepojenie medzi fyzickym svetom a socidlnym svetom je
okrem osobnych zdujmov a vyberu miesta pre zabavu minimélne. To znamend, Ze agenta
nemusi zaujimat ako sa na dané miesto dostal, zaujima ho len Ze koho tam stretol a komu-
nikacia s nim. Fyzicky pohyb je v tizadi, poskytujuci len zéklad pre zaloZenie komunikacie
na zaklade stretnuti dvoch agentov v priestore.
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4.2 Spolocensky svet

Je tvoreny agentami a vSetkymi vzfahmi, ktoré medzi jednotlivymi agentami vznikaja.
Mozeme si ho predstavit ako graf s ohodnotenymi orientovanymi hranami, kde véha hrany
vyjadruje, do akej miery jeden agent oblubuje druhého. Vaha je vyjadrend numericky, redl-
nym ¢islom v rozsahu nula az jedna. Model poskytuje moznost jednostrannych priatelstiev,
kde jeden agent chova kladny vzfah k druhému agentovi, ktory mu to vSak uz neopituje.
Takéto vztahy si typické aj pre skutoény svet.

4.2.1 Nadvizovanie kontaktu

Socidlna interakcia medzi agentami zacina v okamziku, kedy sa stretna vo fyzickom svete
a dostand podnet z ,,0¢1“, Ze vidia nejakého iného agenta. V pripade, Ze sa s nim eSte ne-
stretli, zapaméitaju si ze existuje a vytvoria si o iom svoju mienku, prvy dojem. Kedze jeho
charakter eSte nepoznaju a nemaju predsudky, ich nazor naiho nieje vyhraneny Ziadnym
smerom (vztahu sa priradi strednd hodnota, tzn. 0.5). Ten sa bude vyvijat az pri dalsich
interakciach.

if (see(agentX) AND dontYetKnow (agentX)){
remember (agentX); like(agentX, 0.5);
}

V pripade, Ze agent je v dobrej ndlade a mé chut sa rozpravat a byt mily, pozdravi druhého
agenta a pokusi sa o rozhovor (splnenie podmienky byt mily a maf naladu sa vyhodnoti
tak, Ze sa ziska aktudlna hodnota ukazatela vlastnosti, vygeneruje sa ndhodné ¢islo a pokial
je vyssie ako aktudlna hodnota, podmienka je splnend a agent je v nalade/mily).

Podmienkou pre zacdiatok hlbSej komunikacie vSak je, aby aj druhy agent zdielal jeho
naladu a chuf rozprivat sa. V pripade Ze tomu tak nieje, odmietne ponuku na rozhovor.
Toto odmietnutie vSak nespravi dobry dojem na prvého agenta, ktorému o tomto agentovi
mierne klesne mienka (-0.05), avSak nezanevrie naiho a nezabrani mu to v budicnosti
pokusit sa o kontakt znova.

V pripade, Ze druhy agent okrem toho Ze nemé naladu na rozhovor je este aj zla osoba,
je vysoké pravdepodobnost Ze incidtora odmietne nevyberanym spdsobom, napriklad ze
ho hrubo posle pre¢ (-0.1). Takito odpoved uz zanecha v prvom agentovi zna¢ne negativne
dojmy, a nabudtce si dobre rozmysli, ¢i sa druhému agentovi opét pokusi prihovorif (trover
vztahu klesne pod hodnotu 0.3).

Agent | Hodnota vztahu Pristup
Agent A 0.846 nadviaze kontakt
Agent B 0.500 | nadviaze kontakt, nové zndmost
Agent C 0.261 nenadviaze kontakt
Agent D 0.579 nadviaze kontakt

Tabulka 4.2: Priklad vztahov agenta.

V tabulke 4.2 st uvedené vztahy, ktoré chova agent k ostatnym agentom. Je vidiet Ze
Agenta C nem4 prili§ v oblube, preto s nim uz v budicnosti sdém nenadviaze kontakt
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4.2.2 Komunikacia

Ak druhy agent prvému agentovi jeho pociato¢né nadSenie opétuje, mozu zahdajit rozhovor
a vzdjomne sa zacat spozndvat. Prva vec, ktord je nutnd pre konverzaciu, je vyber témy.
Agent, ktory interakciu zapocal, je natolko slusny Ze neché druhého agenta aby vybral o
¢om sa budd rozprévat. Pripomerime si, Ze mnoZina tém je dopredu dand a kazdy agent
agent si zvoli skor tému ku ktorej méa blizko, ako tému ktort prili§ neoblubuje.

A7z je rozhodnuty, spyta sa prvého agenta na jeho postoj k danej téme. V zavislosti od
toho, do akej miery k nej zdielaji ndklonnot, vyhodnotia konverzaciu. V pripade Ze sa im
péacila, ich vzdjomny vztah jeden k druhému sa zlepsi, v pripade Ze nie, bude tomu naopak.
Obzvlast velky doraz klada agenti na vysledok rozhovoru (vypocet v 5.1.6) v pripade, Ze sa
jedné o ich najoblubenejsiu tému, ktord pre nich vela znamend. V tomto pripade st znacne
citlivi na negativny postoj druhého agenta a naopak st §tastni ked druhy agent ich nadSenie
zdiela. Po tejto zbeZnej konverzacii sa agenti rozlicia a kazdy si ide dalej svojou cestou.

double conversation_success = talkAboutWithith(Topic, AgentX);
if (Topic.isImportantForMe ())

like (AgentX, + 2 * conversation_success);
else

like (AgentX, + conversation_success);

Takto to pri ich opakovanych stretnutiach pokracuje a ich sympatie jeden k druhému
rastu a klesaja, az kym nedosiahnt urcitej hranice. V pripade, ze ma prvy agent k druhému
po niekolkych rozhovoroch vyslovene negativny postoj, uz sa mu nikdy viac neprihovori
(moze vsak nastat Specidlny pripad Ze si ho treti agent bude pochvalovat a tym zvysi
mienku prvého). Ak nastane opaény pripad (hodnota trovne vztahu stipne nad 0.7) a prvy
agent ma druhého agenta rad, zacne ho povazovat za svojho priatela (pozor, neznamen4 to
automaticky ze druhy agent povazuje prvého za priatela tiez). V ramci priatelstva potom
bude k nemu pristupovat odlisnym spdsobom. V zdvislosti od jeho dobroty a aktuélnej
nalady si vybera ¢o spravi.

Ak sa citi byt dobry a v nalade rozdéva v ramci konverzacie jednoduché komplimenty,
na ktoré vsak musi mat ndladu aj prijemca, kedZe sa niekedy stane Ze napriek dobrému
rozhovor o niektorej z tém, ktory bol popisany vyssie, len s tym rozdielom, Ze pri opakovani
témy uz nemé vysledok rozhovoru na vzéjomny vztah taky vplyv (tiroven vztahu sa zmeni
len o desatinu pévodnej hodnoty), pretoze vztah druhého agenta k danej téme je uz davnejsie
znamy.

Vo svete sa pohybuji aj agenti s menej vyvinutymi moralnymi hodnotami. Ked majua zla
naladu a su s priatelmi ktorym veria, za¢nu sa rozpravat o inych agentoch, teda podstuvat
svoj nazor na jedného agenta inému agentovi. V pripade Ze ich priatel ohovaraného agenta

.....

poznaju, kedZe o nom maji utvoreny uz svoj vlastny nézor.

if (feel_like_being_bad){
Subject_agent = getRandomAgent ();
tell(Conversation_partner , howMuchILike (Subject_agent));

}
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Takto spolu rézne dvojice agentov komunikuji, vytvaraji si nazory jeden na druhého
a vytvaraja vlastni socidlnu siet.

4.3 Predpokladany vystup

Po spravnej implementéacii ndvrhu by vysledkom mal byt multi-agentny systém simulujtci
spravanie realnych socidlnych sieti. To znamena, Ze po vytvoreni simula¢ného prostredia a
dostatoéného mnoZstva v flom pohybujucich sa agentov, tito agenti za¢nu vytvarat vztahy
a vymienat si medzi sebou informécie. Takyto systém by mal ostat stabilny (nebudu sa
kamaradif vSetci so vSetkymi) avSsak mal by ostat zachovany aj uréity spolocensky ruch,
typicky pre skutocné systémy.

Aby sme dokazali ¢i visledny systém spliia tieto poziadavky, bude potrebné porovnanie
s redlnymi socidlnymi sietami. To bude uskuto¢nené porovndvanim vystupov systému zo
série experimentov s nazhromazdenymi skutoénymi Statistickymi datami. Smerodatné su
informécie ako pocet vztahov, ktoré si agent vytvori, priemerné spolocenskd vzdialenost
ucastnikov vztahu, podiel orientovanych a neorientovanych vztahov, a podobne. Pre nézor-
nost budii porovnané aj grafické zobrazenia agentov a ich vztahov spolodenskom priestore.
Doéraz bude kladeny na zoskupovanie agentov podla zdujmov a na vytvéaranie vztahov.
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Kapitola 5

Implementacia

Vystup tejto prace je program napisany v jazyku Java a jazyku AgentSpeak na platforme
Jason. Pre vyvoj bolo pouzité volne dostupné prostredie Eclipse. Na vstupe programu je
konfiguracny stibor, v ktorom je ur¢ené parametre simulacie ako velkost sveta, pocet miest,
mnozstvo agentov, dlzka simuldcie a sada vystupnych siuborov, do ktorého sa na konci
zaznamend vytvorena socidlna siet.

5.1 Java

Program nemé grafické uzivatelské rozhranie s vynimkou moznosti zobrazenia fyzického
sveta vo forme dvojrozmernej mriezky, v ktorej st zndzornené jednotlivé miesta (ako farebné
Stvorce v zavislosti od typu) a pohybujici sa agenti (vo forme oéislovanych bodov, ktoré
¢asom menia svoju polohu). Toto zobrazenie nemé takmer ziadny prakticky vyznam, slazi
skér ako nazorna ukézka toho Ze svet agentov Zije. Je vytvorené pomocou Standardného
balika Java.awt, uréeného pre tvorbu jednoduchej grafiky a uzivatelskych rozhrani.

ik

i

|
LI

i ik
'
»

Obrazek 5.1: Grafické znizornenie agentov vo svete

Samotny program je postaveny na architektire Model-View-Controller, ktory od
seba oddeluje riadiacu logiku, datovy model a uzivatelské rozhranie.
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5.1.1 View

View predstavuje grafickii ¢ast, ktord je tvorena triedou WorldView v sibore Worl-
dView.java. Dedi triedu GridWorldView frameworku Jason, ktora je prichystana prave
pre jednoduché vykreslovanie agentov v dvojrozmernych svetoch (mriezkach). Tato jed-
noduché funkcionalita vo velkom mnoZstve pripadov multi-agentnému systému dokonale
postacuje, ¢o je aj nas pripad. Je mierne upravena funkcia vykreslujica objekty tak, aby
mohla vykreslif okrem agentov aj jednotlivé miesta. Tie s potom podla typu odlisené
farebne a velkostou.

5.1.2 Model

Je rieSeny v subore WorldModel.java. Trieda sa nazyva WorldModel a dedi triedu Gri-
dWorldModel frameworku Jason, ktora je kompatibilnd s triedou GridWorldView,
takZe o vykreslovanie sa takmer netreba starat, sta¢i agentom pridelit miesto. T4to trieda
zastresuje datovy model fyzického sveta. Pri stvoreni sveta (big bang) sa vygeneruju po-
lohy dopredu ur¢eného mnozstva domov, pracovisk a klubov (miest kam sa chodia agenti
zabéavat) podla moznosti tak, aby sa neprekryvali. Nasledne sa umiestnia vsetci agenti do
svojich ndhodne vybranych domovov pricom model zabezpedi, aby Ziadny dom neprekrodil
svoju kapacitu. Model neskér uz len udrziava informécie o svetovom ¢ase, polohe miest a
polohe agentov, a prijima poziadavky od fyzickych reprezentacii agentov na presun do toho
ktorého miesta. V pripade Ze dané miesto nieje plne obsadené agenta presunie, inak mu
nahlési chybu, a agent musi zmenit plany a ostat tam kde bol.

5.1.3 Controller

Cast Controller je implementované v triede World v stibore World.java. Rozsiruje triedu
Environment frameworku Jason a predstavuje most medzi fyzickym svetom a spolocen-
skym svetom, vykondva totiz akcie spustané agentami v ¢asti kédu pisanom v AgentSpeaku.

Pri spusteni celého programu sa cely zoznam parametrov z konfigura¢ného siiboru pre-
déva jej inicializa¢nej funkcii, ktorej teda pripadne tloha postupne vytvorit a inicializovat
vSetky ostatné Casti programu. Vytvori nové objekty triedy WorldModel a triedy Worl-
dView, ktorej preda ukazatel na WorldModel aby mohla vykreslovat jeho obsah. Nésledne
vytvori urcené mnozstvo agentov, vlozi ich do modelu a prvy krat aktualizuje ich vnemy,
aby videli kto sa na zaciatku nachadza v ich okoli, a spusti jedného agenta dozorcu, ktory
ma na starosti aktualizéciu svetového casu a ukoncenie celej simulacie v pripade splnenia
podmienky dosiahnutia ¢asového limitu uréeného v konfigura¢nom subore.

Po rozbehnuti sveta ¢aka program na podnety k vykonani nejakej akcie od agentov. To
sa deje zakazdym ked dostava od dozorcu hodinovy tik (dozorca spi 500 milisekind, kratsie
intervaly spdsobuji chybné vystupy), ktory znamend ze ¢as vo svete sa posunul o jednu
hodinu a agenti podla toho mézu zmenit svoju polohu a potom ziskat vnemy zo svojho
okolia. Najprv vymazu svoje hodinu staré a uz neaktualne vnemy, ziskaji vnemy nové a
vykonaju jeden krok svojej rozhodovacej logiky (popisané v 5.1.5). Medzi tieto vnemy patri
ich aktualna nalada a pohlad do ich okolia (osem-okolie v rdmci dvojrozmernej svetovej
mriezky), ¢i sa tam nenachadza ziadny iny agent. Objekt typu World dostéava podnety
aj od agentov - 0s0b, ktoré posielaju ziadosti o zaznamenanie aktudlneho vztahu k inému
agentovi, alebo o zaevidovanie (pripadne vyradenie z evidencie) iného agenta ako priatela.
Pri ukonceni behu programu sa zavola funkcia, ktora otvori vystupné subory a pre kazdého
agenta do nich zapiSe jeho vztahy, podla poZzadovanych parametrov.
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5.1.4 Telo agenta

Samotné entita agenta vo fyzickom svete je reprezentovand triedou MyAgent v sibore
MyAgent.java. Tato udrziava informécie o tom, ako sa agent vola, kde byva, kde pracuje,
kam rad chodi zabévat sa, ¢i je dobry alebo zly, v akej je nélade, o ¢o sa zaujima, ktorych
dalsich agentov poznd a ktorych z nich povazuje za priatelov, a ¢o mé agent najbliZsie v
plane. Pri vytvoreni nového objektu typu MyAgent sa vSetky tieto prvky inicializuja a
niektorym sa priradi ndhodné hodnota v ramci ich oboru hodnét. To zahina aj uréenie do
akej miery sa agent zaujima o témy v zozname tém v triede Topic (kde si ako verejny
staticky zoznam, aby sa cez ne neskor dalo pohodlne iterovat a indexovat).

5.1.5 Rozhodovacia logika agenta

Rozhodovacia logika agenta je riadend v krokovej funkcii, kde zisti ¢as z modelu a v pri-
pade Ze na tato hodinu mal naplanovanti zmenu polohy, pokisi sa ju vykonat (¢o sa mu
upravuje nalada a stav jeho financii. Ked sa presunie do préace alebo do klubu, uréi v rdmci
ur¢itého rozmedzia Cas, ktory tam pobudne. V pripade Ze je v klube stav jeho Uc¢tu klesne
pod uré¢ita troven odchidza domov. Co sa tyka klubov, pre kazd§ z nich ma numericky
ukazatel oblibenosti, ktory je spodiatku na hodnote jedna. Zakazdym ked ziska nového
priatela agenta v niektorom z klubov, tdto hodnota sa inkrementuje. Ak sa potom bude
rozhodovat, do ktorého klubu zijde, bude si vyberat ndhodne pomocou funkcie rozloZenia
hustoty pravdepodobnosti, teda vyberie ndhodne jeden z klubov, a jedno ¢islo v rozmedzi
nula aZ hodnota obltibenosti najobltibenejsieho baru. V pripade Ze obltibenost tohoto klubu
je vyssia ako toto c¢islo, navstivi tento klub, inak pokracuje touto metédou v novom cykle.
Tymto sa docieli zvySenie pravdepodobnosti, Ze bude navstevovat klub, v ktorom m4 naj-
viac priatelov.

V triede MyAgent prebieha aj zaznamenévanie zndmosti a priatelov, konrkétne sa
ukladé tiroven na akej agent druhého agenta oblubuje. St tu dva zoznamy, v jednom st len
agenti ktorych spolocenskd reprezentacia agenta povaZuje za priatelov, a v druhom st vSetci
o ktorych agent vie ze existujd, spolu s numericky vyjadrenou hodnotou ich vztahov. Tieto
zoznamy st po skonceni simulacie vystupom dalej vhodnym pre analyzu, zapisuja sa vo
forméte .dot, ur¢enom pre ukladanie grafov. Umoziiuje ukladat orientované ¢ neorientované
grafy s popismi vrcholov a hréan, a taktieZ s vihovym ohodnotenim hran.

5.1.6 Interné akcie

Okrem tychto tried program zahftia este aj takzvané interné akcie, ktoré si pouzitelné pri-
amo z kédu agenta v AgentSpeaku. St odvodené z triedy DefaultInternalAction plat-
formy Jason a pouzivaju jednoduché rozhranie k preddvaniu hodnét. V tomto programe st
vytvorené nasledujtce interné akcie:

e talkSuccess(.java), ktord vyhodnoti tispesnost konverzacie medzi dvoma agentami

double x AgentA.likesTopic (Topic);

double ¥y AgentB.likesTopic (Topic);

double diff = Math.abs(x - y);

return ((0.5 - diff) / 2) *x ((al + a2) / 2);
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¢ pickRandomTopic(.java), ktora zvoli ndhodnt tému zo zoznamu tém (opét funk-
cia rozlozenia hustoty pravdepodobnosti, takze agent uprednostnuje tému ktorti ma
radsej)

e getGossipTarget(.java), ktora vyberie ndhodne jedného nesfastného agenta, ktory
bude predmetom konverzacie.

5.2 AgentSpeak

Cast program napisana v jazyku AgentSpeak predstavuje jeho jadro. Okrem kratkeho tiseku
kédu starajiceho sa o ¢as a ukonéenie behu simulacie (dozorca - supervisor.asl) sa veskera
logika nachédza v subore person.asl, ktory opisuje spravanie jednotlivca - agenta - v rdmci
multi-agentného systému. Instancie tohoto agenta budi komunikovat vyhradne medzi se-
bou, takze ak sa v kdéde vyskytuje nejaka otédzka smerovana na iného agenta, reakcia je
implementovand v ramci toho istého stiboru. Program v jazyku AgentSpeak pozostiva z
pravidiel, cielov a planov.

Ako prvé su zadefinované takzvané pravidlad - urcité vyrazy, ktorych vyhodnotenim
zistime ¢i st splnené nejaké podmienky pre vykonanie niektorej varianty pldnu neskor v
kéde. inMood zisti ¢i je agent v nalade na rozhovor, beNice urci ¢i sa agent zachova
slusne, likeHim(ID) vyhodnoti ¢ agent méa alebo nemd rad agenta ID, a isTopicImpor-
tant (Topic) napovie ¢i je téma rozhovoru pre agenta dolezitd (¢i je z pomedzi vSetkych
tém najoblubenejsia).

Jediny ciel ktory dostdva agent na zaciatku svojej existencie je ciel !live, teda aby zil.
Ten vsak v plane na svoje vykonanie ¢aka a zadrzuje cely dalsi beh programu agenta az kym
mu controller neposle vnem created, ktory je mu dany az ked je vSetko pripravené, aby
sa zabranilo neopravnenym pristupom do paméte a podobnym neprijemnostiam. Potom
pokracuje ¢akanim na vnemy zo svojho prostredia.

5.2.1 Stretnutie

Interakcia zacina ked agent dostane vnem see(ID), teda zbadé vo svojom okoli iného agenta
(ID je jeho identifikdtor). Vtedy si do svojej baze znalosti prida fakt, ze ho pozna, a troven
jeho vztahu k nemu, like(ID, 0.5), ¢o vyjadruje jeho neutralny postoj. V pripade ze ma
naladu na rozhovor, a druhy agent ho eSte nestihol pozdravit ako prvy, pozdravi sa mu
tym, Ze mu posle spravu hello(MyName), kde MyName je jeho meno, aby vedel od koho
pozdrav prisiel.

Pozdraveny agent nemusi mat naladu pokracovat, takZe mu vrati spit spravu
sorry(MyName, X) na ktora agenti reaguju tak, Ze si znizia troven ich vztahu k MyName
o X. V pripade Ze pozdraveny agent chce byt zly, odmietne prvého agenta nevyberanym
sposobom, ¢ize mu posle spravu sorry s vys$Sou hodnotou X. Pokial konverzovat chce a
zatial nepovazuje vyzyvatela za priatela, pridd sa mu ciel !talk, s priatelom sa mu prida
ciel chat.

5.2.2 Rozhovor

Plan pre ciel talk pozostéva z vyberu témy pre rozhovor za pomoci internej akcie pickRan-
domTopic a planu talkAbout, ktorému sa téma preda ako parameter. V pripade Ze sa o
tejto téme agenti eSte nerozpravali spyta sa vykonavajuci agent druhého na jeho nazor na
tito tému. Potom prebehne vyhodnotenie tispesSnosti tejto konverzacie pomocou internej
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akcie talkSuccess, a obaja agenti si zapaméitaju tito hodnotu pre dani tému pomocou pri-
dania si faktu talked About(With, Topic, X), kde X je vysledok. Pridanim tohoto faktu
sa spusti plan, ktory upravi aroven vztahu k druhému agentovi o vypocitant hodnotu (ta
moze byz kladna aj zadpornd). Ak je téma pre agenta dolezitd, je trover vztahu upravena o
dvojnasobok tejto hodnoty. Pokial sa agenti o téme uz stihli v minulosti rozpravat, tiez sa
upravi sa ich troven vztahu, avsak len o desatinu pévodnej hodnoty.

Plan pre ciel chat je jednoduchy, pozostéva z vypoctu aktudlnej dobroty agenta a pri-
dania cielu !courseOfAction, ktory ako parameter dostane tito hodnotu. Plan pre ciel
courseOfAction sa vetvi podla dobroty agenta. V pripade Ze je vysoka, posle druhému
agentovi kompliment (ten ho moze prijat pozitivne ¢i negativne), ak je v strednych hod-
notach pokracuju cielom talk, v pripade Ze je nizka si agent vyberie nejakého ndhodného
znameho pomocou internej akcie getGossipTarget a posle druhému agentovi svoj nazor na
tohoto agenta spravou gossip(MyName, Target, X), kde X je trovenn vzfahu MyName
k Targetu. Ten v pripade Ze ho eSte nepozné, utvori si o nom mienku znacne ovplyvnenu
tymito informéciami, v pripade Ze ho pozna bude ovplyvneny menej.
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Kapitola 6

Analyza vysledného modelu

Pre porovnanie a zhodnotenie bude pouzity vystup z behu simulécie s priloZenou konfi-
guraciou. Pocet agentov, ktori v simulécii uc¢inkovali bol zvoleny tak, aby korespondoval s
druhym zdrojom dat pre porovnévanie, socidlnou siefou tvorenou tym istym mnoZstvom
mojich priatelov na Facebooku. Vzhladom na to, Ze tento model sa snazi dosiahnut prirod-
zenej Struktiry socialnej siete, ¢im Facebook dozaista disponuje, jedna sa o vynikajici zdroj
dat pre komparéciu. Tieto data st vdaka réznym ndstrojom lahko vydolovatelné, pouZita
bola konkrétne Mathematica 9, v ktorej budt vykreslené aj nasledujice grafy.

6.1 Vzorova sief z Facebooku

Jedna sa o siet 227 uzivatelov, ktori maji vSetci spoloén vlastnost, Ze st vo vztahu s jednou
osobou (v tomto pripade somnou). Na grafe 6.1 je dobre viditelna geografickd od¢lenenost
istych malych skupin od majority.

Obrazek 6.1: Sief mojich priatelov na Facebooku.
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Na grafe 6.1 je zndzornend t4 istd sociilna siet, avSak v inom rozloZeni a so zvyraznenym
zaClenenim aktérov do komunit. To rozdelenie stuhlasi, napriklad velké ¢ervena (stred) ko-
munita predstavuje moje znamosti zo stredoskolskych ¢ias, priCom korektne oddelend zlta
komunita (vpravo, ktoré sa v predchadzajicom zobrazeni znacne prekryvali) je skupina
Tudi, s ktorymi sa stretidvam teraz.

Obrazek 6.2: Sief mojich priatelov na Facebooku so zvyraznenymi komunitami.

6.2 Vystup modelu - vSetky znamosti

MnozZstvo agentov v simuldcii sa zhoduje s mnoZstvom priatelov na Facebooku, aby boli
siete porovnatelné. TaktieZ bola simuldcia nastavend tak, aby sa na vystup dostali len
vztahy s hodnotou 0.5 a vysSou, ¢o predstavuje v spolo¢enskom slovniku rozpitie od beznej
znamosti az po najlepSieho priatela. Bezné znamosti st zahrnuté tiez, kedze podobné vztahy
niesu ni¢im vynimoc¢né ani na facebooku, kedy sa dvaja Iudia stretni raz v Zivote a pridaju
sa medzi priatelov. Na obrazku 6.2 je graf socidlnej siete vygenerovanej implementovanym
modelom. Mozno si v§imnut, Ze na rozdiel od skutoénej siete sa tu nevyskytuju skupiny

.....

narozdiel od skuto¢ného sveta len v jednom uzatvorenom priestore.

6.3 Vystup modelu - priatelia

Téato siet je oproti predchiddzajicim znacne riedka, kedZe sa jedné len o velmi dobré vztahy.
Napriek tomu si ju tu pre porovnanie uvedieme. Na grafickom znazorneni 6.3 je dobre vidiet
vlastnost sociélnej siete - vytvaranie vzfahov a komunit na zdklade homofilie. Koldc¢ové
grafy nahradzujtice plné kruhy na mieste vrcholov nam dévaju vedief, v akom pomere ten
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Obrézek 6.3: Siet vygenerovani modelom.

ktory agent oblubuje uréitt tému. Na zdklade navrhnutého modelu sa ¢astejSie do komunit
spajaju agenti so spolo¢nymi zdujmami, ¢o je viditelné ako dominancia niektorej farby v
skupine.

6.4 Statistické porovnanie

Facebook | Siet zniamosti | Sief priatelov
Priemerny stupen vrcholu 43.921 41.401 4.327
Hustota 0.193 0.182 0.020
Reciprocita 1.0 0.693 0.468
Globalny clustrovaci koeficient 0.491 0.230 0.027

Tabulka 6.1: Statistické porovnanie socidlnych sieti.

Z idajov uvedenych v tabulke 6.1 je zrejmé, Ze zatial ¢o riedka podmnoZina priatelov v
porovnani neobstoji, $irSia vzorka vygenerovanej siete sa ¢o sa tyka hustoty a stupria vztahov
pohybuje v rovnakej oblasti ako skutocné socidlna siet. Reciprocitu vztahov nieje moZzné
objektivne porovnat, pretoZe vztahy vytvorené na Facebooku st automaticky neorientované
a vzajomné. Jediny vyrazny rozdiel nastava pri globalnom clustrovacom koeficiente, kde
Facebook dosahuje dvojnasobnych hodnot. Tento fakt moZno pripisat tomu, Ze Facebook je
narozdiel od tohoto modelu otvorené socidlna sief obrovského rozsahu, z ktorej skiimame
len urcitd nepatrni podmnozinu.
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Obrazek 6.4: Siet priatelov vygenerovana modelom.
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Kapitola 7

Z.aver

Cielom prace bolo navrhnif a vytvorit funkény model socidlnej siete pomocou multi-
agentnych systémov. Je implementovany v jazykoch Java a AgentSpeak na platforme Jason.
Vystupom simulécie tohoto modelu je datova struktira reprezentujica socidlnu siet, akysi
graf, kde vrcholy predstavuji osoby a hrany predstavujui vztahy medzi nimi. Statistickym
porovnanim tejto umelej Struktiary a struktary skutocnej socidlnej siete bola potvrdena
schopnost modelu tspe$ne taktto skutoéni socidlnu siet napodobnit. Skér ako vysledné
data je vSak dolezitejsi postup akym tieto data vznikli. Ten je mozné v budicnosti jed-
noducho modifikovat a tak simulovat roézne javy vyskytujice sa v skutoénych socidlnych
sietach.

Ciel prace sa podarilo naplnit. Vznikol zédklad pre simulovanie ludskych interakecii, ktory
ponechéva mnozstvo priestoru na dalSie rozsirenia a vyuzitia. Z mnohych uvediem ako pri-
klad rozsirenie modelu o nové interakcie, pridanie pokrocilejsieho grafického uzivatelského
rozhrania, alebo pouzitie modelu na skiimanie réznych javov bez nutnosti angazovat sku-
pinu skuto¢nych Tudi.
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Priloha A

Obsah CD

e Zdrojové kédy implementovaného programau
e Néavod na konfiguraciu a spustenie programu
e Data vytvorené modelom pouzité v praci pre vytvorenie obrazkov

e Subor s programom pre Wolfram Mathematica 9 pre vytvorenie zobrazenia s kolaco-
vymi grafmi

e Archiv so spustitelnym programom Jason
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