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Abstract

Trust modelling in a social network

The thesis deals with an approach to a concept of the trust and the trust modelling in
a social network. The trust definition, essential terms, trust representation, social
networks and social networks representation are introduced. Then the thesis describes
the simulations tools based on multi-agent systems and the concept of the trust model in
a social network. This model is programmed in Java with JADE framework and is
applied to three examples with data from social network Facebook. The examples are
included at the end of this thesis.
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Modelovani divéry v socialni siti

1 Uvod

Kazdy den se setkavame s mnoha lidmi, které uz zname, poznavame anebo je
mozna nikdy znat nebudeme. VSechno zalezi na tom, jak se nam C¢lovek zalibi, jak si
S nim rozumime ¢i jak moc mu muzeme véfit. Pravé Vv téchto okamzicich nabyva na
vyznamu pojem duvéra. Fenomén, ktery ma velky vyznam jak v humanitnich védach,
jako jsou napiiklad sociologie ¢i psychologie, tak i védach piirodnich, poukazme na
biologii, a védach technickych, kde mame na mysli hlavné elektrotechniku, strojirenstvi
a Vneposledni fad¢ 1 informatiku. Konkrétné v informatice vzpomefime na multi-
agentni systémy, socidlni sité, elektronické obchodovéni, bankovnictvi, bezpecnost a
samoziejm¢ mnoho dal$ich.

Svét je plny pokroku a neustale spéje doptedu. Velkou popularitu ziskaly
v poslednich letech hlavné socialni sité, které zna asi kazdy a velka ¢ast populace je pak
sama pouziva. Do téch opravdu nejznaméjsich uréit¢ zafadime Facebook, Twitter,
MySpace ¢i neddvno vznikly Google+. Vzdyt pravé prvni jmenovany meél v Ginoru
tohoto roku 845 miliont uzivatell aktivnich alespon jednou do mésice podle [DBOOK].
A jak uz bylo nazna¢eno v odstavci vySe, pravé duvéra v socialnich sitich patii k velmi
dalezitym aspektim. Kazdy den se tam potkaji miliony lidi, ktefi spolu chatuji, fesi
pracovni zalezitosti, posilaji si obrazky, fotky a videa, vyménuji rizné dokumenty nebo
hraji hry. Dochazi mezi nimi k neustale interakci a ta ovliviiuje jejich divéru a ndzory.

Tato prace se zabyva piedevSim modelovanim a utvafenim davéry v socialnich
sitich s vyuzitim simulacnich prostfedkt zaloZzenych na agentnich technologiich. V jeji
prvni ¢asti, kterd je pfedevsim teoreticka, si definujeme diilezité pojmy, jako je duvéra,
vysvétlime si, jak ji miZeme reprezentovat a jak se vyviji. Poté si néco povime o
socialnich sitich a utvafeni ditvéry v takové siti. Nakonec se nezapomeneme podivat na
simula¢ni prostiedky zalozené na agentnich technologiich.

Vv socialni siti a jeho implementaci v jazyce Java s vyuzitim simula¢niho prostiedku
JADE. Pravé v této aplikaci si nasimulujeme experiment s daty ziskanymi béhem
pokusu na Facebooku a ukazeme si vysledky navrzeného modelu.

V posledni tfeti ¢asti nalezneme ptilohy, dodatky, uZivatelsky manual k programu,

navod jak aplikaci pfeloZit a spustit a dals$i obrazky.
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2 Duvéra

Duvéra je tak bézné slovo, ze ho znd jisté kazdy a kazdy by ho vysvétlil jinym
zpusobem. VSichni se na diivéru dennodenné spoléhdme a podle ni se rozhodujeme, at’
uz védome nebo ne, utvaiime diky ni spolecnost. Mala divéra mize vést k vzajemnym
sporum, nezdravé rivalité, negativhimu postoji a znemoznéni spolecné spoluprace.
Duvérujeme svym rodicim a pratelim, ktefi nds podporuji, divétfujeme motoristim na
silnicich, ze dodrzuji silni¢ni pravidla, davéfujeme sloviim, ktera jsme piijali od jiného
Cloveka, divétujeme dennimu tisku, ze ndm podavame pravdivé informace, davétujeme
politikiim, Ze se postaraji o nase dobro. A to jsme se do této chvile bavili o duvéte jen
z hlediska nasi spole¢nosti. Podivejme se tfeba z okna do svéta zvifat, samicka si vybira
nejsilngjSiho samecka, protoze véii v jeho schopnost mit potomky a piezit, jedinci
projevuji duvéru stadu, ve kterém Ziji, pro svou ochranu a pomoc s hledani potravy.
V modernim svété si neustdle zjednoduSujeme zZivot vyuzivdnim internetu, kde
davétujeme internetovému bankovnictvi, obchodim, ale i spravnosti ziskanych dat
z webovych stranek, kvalité sluzeb atd.

To ale stile neni kompletni ptehled moznosti, divéru najdeme V sociologii,
v ekonomii, v marketingu a mnoha dalSich oborech a disciplinach. Potom tedy neni

divu, Ze existuje tolik teorii a definici, co vlastné je duvéra.

2.1 Definice divéry

Obecné platnou definici diivéry bychom jen tézko hledali pravé proto, ze se divéra
vztahuje k tolika riznym oblastem. Vyznam divéry je natolik rozsahly, Ze i vyznamové
slovniky nabizi n€kolik riznych vysvétleni [FRDIC-TC]:

» Vira v poctivost, pravdivost, schopnost a charakter jiné osoby nebo véci.

Péce, opatrovnictvi. Piisobeni ve prospéch nékoho jiného.
Nadéje v budoucnost, nadéje v dobrou véc.

Vira v Cest, pravo, nadéji v jednani.

YV V V V

Zameér a schopnost platit za budouci sluzby.

Ukazku obtiznosti vymezeni pojmu diveéry nam poskytuje prace [MARSH], kde S.

P. Marsch dochazi k zavéru, ze popsat divéru v jedné definici je zhola nemozné. Dalsi
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piehled pokusi vymezeni divéry riznych védci mlzeme najit v [PETPV]. Zde
uvedeme jen opravdu ty nejzajimavéjsi z nich, naptriklad dle R. Schottlaendera [TH-
VKP]: ,.Duvéra plyne ze zkusenosti a nadéje v dobro v lidech.*

Trochu jinym pohledem vidi divéru Johnson a Matrossa, ktefi tvrdi ze se divéra
projevuje v pripravenosti ¢i snaze mluvit o vécech, které mohou vyvolat znehodnoceni a
odmitnuti, a zndzoriuji tak pro zicastnéné urcita rizika.

Jedna z definic, ktera si urcité zaslouzi byt zminéna, je z dila [DEUT] a zni: ,,K
diavére v chovani dochézi, kdyZ jedinec vnima neurcity postup, jehoz vysledky mohou
byt dobré nebo Spatné a vyskyt dobrého nebo Spatného vysledku je zavisly na jednani
dalSich osob; v konecné fazi pak Spatny vysledek vice ublizi, nez dobry vysledek
prospéje. Kdyz si jedinec zvoli takovy postup, fikd se o ném, ze je diveétivy, jestlize ne,
pak je nediveétrivy.” VSimnéme si faktu, ze negativni prozitek ze zklamani od blizkého
Cloveéka, je daleko siln€j$i nez potéSujici prozitek ¢lovéka neznamého (toho, kterému
nedivétujeme).

Mezi nejdiilezitéjsi definice tykajici se divéry a naseho tématu, ale zajisté patii ta,
kterou popsal na sympoziu o davére v Cambridge v Anglii roku 1988 Diego Gambetta:
,Duvéra (analogicky pak nediivéra) je konkrétni troven subjektivni pravdépodobnosti,
se kterou agent odhadne vykonani urc¢ité akce jiného agenta ¢i skupiny agentu jesté
piedtim, nez takovou akci zpozoruje (nebo nezavisle na jeho schopnosti to kdykoliv
zpozorovat) a v kontextu s tim povede svou vlastni akci. Agent je obecné jedinec ¢i véc
(entita), ktera pusobi na prostiedi ¢i dalsi agenty, a ma vlastnosti a své cile, kterych se
snazi dosdhnout.*

Vsechny definice maji nakonec néco spole¢ného a sami muzeme uréit nékolik
zakladnich znakd, které jsou pro diveéru typické:

» subjektivita;
nejistota;
specifi¢nost v ruznych situacich;
neni absolutni;
existence rizika a nejistoty;
neda se predpovidat;

zavisi na Case;

YV V. V V V V V

neni tranzitivni.
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Tyto znaky jsou blize popsany v praci [ABRAH] a rozsifeny o dalsi dulezité aspekty.

2.2 Diivéra v informacnich technologiich

V modernim svété se jiz vyuzivani pocitacli nevyhneme, stile vice se objevuji
systémy s umélou inteligenci, spole¢nosti s virtualni inteligenci, peer-to-peer sité, ad
hoc sité, socialni sité, internetové obchody, internetové bankovnictvi, multiagentni
systémy a podobné.

Vyznam divéry v informacnich technologiich se objevuje zejména pii snaze
nabidnout bezpecné, optimalizované a vykonné sluzby uzivatelim internetu. Diivéra je
pak odvozena od interakce mezi dvojici uzli a jejich zkuSenosti zaloZzené na mife
dobrého a Spatného hodnoceni sluzby. Nalezneme nékolik specifickych algoritma jako
je tieba PageRank pro hodnoceni diilezitosti webovych stranek pomoci poctu odkazl a
hodnoceni odkazujicich stranek ¢i od n¢j odvozeny EigenTrust algoritmus [EITRU]
urcujici globalni miru davéry v peer-to-peer sitich, kdy kazdy uzel pocitd svou vlastni
reputaci hlasovanim ostatnich uzli v zavislosti na jejich reputaci. Pravé diky vysledkim
algoritmi jsme potom schopni urcit kvalitni sluzby a zlepSovat jejich provozuschopnost
do budoucnosti.

Ptedstavme si pocitacovou sit’ slozenou z velkého poctu uzli, kde kazdy uzel urcuje
spojeni s dalSim uzlem a zplsob pienosu informace mezi nimi. Kazdy uzel tedy na
zéklad¢ svych predchozich zkuSenosti spolupracuje suzlem dalsim za ucelem
nejlepsiho vysledku. Pak logicky miZzeme hovofit o divéfe mezi t€mito uzly. Pravé na
takovémto principu funguji P2P sit¢.

Dale se podivejme na internetové obchody. Prodejnost uvedeného zbozi je zalozena
na reputaci jednotlivych obchodii. My potom projevujeme duvéru takovému obchodu na
zaklad¢ vzajemné diveéry mezi obchodnikem a zékaznikem podle poctu spokojenych
zakaznikii, zabezpeCeni a ochrany plateb, dodavce zbozi atd. Elektronické obchody
vyuzivaji dobré reputace k vétsi duvéryhodnosti. Algoritmy uréujici reputaci jsou
zalozené na hlasovani a ziskavani kladnych a zdpornych bodl od riizné postavenych
(kazdy uZivatel ma svou uroven €i reputaci, ¢im je potom jeho Groven vyssi, tim vétsi
vahu ma jeho hodnoceni) hodnoticich uZzivateli. Takové algoritmy mlzeme vidét

napiiklad na portalech Heuréka, Aukro ¢i Ebay.
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Dalsi ptiklad bude =z oblasti multiagentnich systémt, kde divéra znamena
subjektivni o&ekavani chovani agenta v budoucnosti. Ukolem je zvyseni bezpe&nosti,
spolehlivosti, optimalizaci a zdokonalovani sluzeb takového systému.

Ve velmi rychle se rozsitujicich socialnich sitich, které v posledni dob¢é velmi
ziskaly na populdrnosti, se musime zaméftit na divéru méné globalng, nez tomu bylo
Vv e-obchodovani ¢i P2P sitich. Uvédomme si potencial, ktery nabizi od moznosti
spojovat lidi z celého svéta, pres sdileni informaci a znalosti aZ po reklamu a nabidku
sluzeb vSeho druhu. UZ timto kratkym piehledem jsme si ukazali, jak socidlni média
obecné modeluji moderni spole¢nost a zivot vni viz [SOCMO]. [GOLD] nabizi
algoritmy pro pocitani duvéry mezi dvéma osobami, které jsou socialni siti propojeny.
Zakladem vypoctu pak je dotaz na diveéru mezi osobami napfi¢ celou zucastnénou
socialni siti.

Celou situaci nam ztézuji rizné piratské utoky, které se snazi obejit divéryhodnost
a nabidnout tak faleSnou pfedstavu a informace o poskytované sluzbé. Zajimavou
mySlenku feSeni elektronické bezpecnosti a divéry mizeme najit v [TRCO], kde se
snazime ptipodobnit obranu a bezpecnost systému vnimani bezpec¢nosti lidského mozku

a chovani v kritickych situacich.

2.3 Reprezentace divéry

Definice divéry byla sice velmi obtizna, naopak znazornéni jiz tolik neni. Prvni se
podivame, jak duvéru vyjadiit obecné a potom konkrétné mezi jednotlivci. Velikost
(mira) daveéry se nejCastéji vyjadfuje jako spojita veliina s pevné stanovenym
intervalem velikosti. Jsou znamy 1 vyjimecné piipady, kdy se pouzivaji veliCiny
diskrétni, ale pro méné ptesné zobrazeni se nedoporucuje.

Konkrétni hodnoty miry duvéry se nejcastéji uvadi v intervalu od 0 do 1, kdy O
znaci naprostou nedivéru a 1 slepou diveéru mezi dvéma nebo vice entitami v komunit¢.
Stfedni hodnota intervalu je pak definovdna jako nerozhodny stav. Takovato
reprezentace divéry je modelovana na zékladé pravdépodobnosti a 1épe ji vidime na

obrazku 1. Obrazek nam pro detailnéjsi popis udava dalsi stupné divéry.
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Vella Stfadni Stfedm Vel
nedivéra nedivira divéra divéra
L % &
0 0.5 1
Absolutnd Nerozhodnost Slepa
nedivéra divéra

Obrazek 1 - Reprezentace miry diivéry spojitou veli¢inou

Pro konkrétni pfipady muze byt toto zobrazeni jest¢ vice rozsifeno a to bud’
zvétSenim intervalu spojité veliCiny, nebo navySenim poctu stupiiti. VétSinou pak
dochazi k obéma témto modifikacim, princip vSak zistava stale stejny.

Chceme-1i dosahnout subjektivnéjsiho ztvarnéni divéry na trovni vnimani jedincd,
je mozné vyuzit zobrazeni pomoci fuzzy logiky [DEMOT]. Na obrazku 2 vidime, ze
piechod mezi jednotlivymi stupni neni ostry, tzn. existuji zde oblasti piekryvu, a to co

muze jedna entita povazovat za nerozhodny stav uz jina bere jako divéru a obraceng.

Nerozhodnost Nedivéra Absolutni

neduvéra

Obrazek 2 - Reprezentace miry duvéry pomoci fuzzy logiky

V tomto piipadé samoziejmée plati moznosti rozsifeni zvétSenim intervalu, pridani
dalsich stupnii nebo obojiho jako tomu je v [MARSH]. Princip zobrazeni velikosti

diveéry ziistava i1 nadéle stejny.

2.3.1 Reprezentace duvéry mezi dvéma entitami

Jak se zobrazuje dlivéra, jsme si jiz ukédzali v minulé kapitole, nyni se zamétime na
to, jak ji zakreslit mezi dvéma entitami. Podle definice Diega Gambetty vime, ze divéra
se vaze vzdy mezi dva objekty (poskytovatelem z anglického trustor a piijemcem
z anglického trustee). VétSinou méame celou skupinu entit, divéru vSak chceme
zpravidla urcovat jen mezi jejimi dvojicemi. Proto je také mozné i ve skupiné pohlizet

na divéru jako na vztah vybranych dyad. Vztah mezi takovou dvojici prvkd popsal
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[URB] ve dvojrozmérném soufadném systému pomoci ¢tverct divéry. Vice vidime na
obrazku 3, kde se velikost diveéry nachazi v intervalu (0, 1). Hodnoty duvéry T pak
ozna¢ime jako T a Tp, kde T, vyjadiuje duvéru zleva doprava ve ¢tverci diaveéry, tedy

subjektu levého k subjektu pravému. To samoziejmé plati i obracené.

Slepa divéra
(0, 1) 4 #(1.1)
LEVA
ENTITA *
(0.5]0.5)
Absolutni
nediivira (0 0)® * (1.0
Absolutni Slepa divéra
nedivéra .
PRAVA
ENTITA

Obrizek 3 - Ctverec diivéry mezi dvéma entitami

Zobrazenim duvéry ve ¢tverci divéry je potom prisecik ptimek vynesenych z obou
entit — pravé i levé — v bod¢ uréujicim velikost duvéry jedné entity k entité druhé. Tento
prisecik ma tak devét riznych variant popisujicich rozdilnou situaci ve étverci daveéry,

viz obrazek 4.

a ] c d

004

Obrazek 4 - Varianty ¢tverce duvéry



Modelovani divéry v socialni siti

Varianty ¢tverce daveéry:
a) Par se vzajemnou absolutni nedtvérou
b) Par se vzajemnou slepou divérou
c) Prava entita citi k levé slepou duvéru a leva entita k pravé absolutni nedivéru
d) Leva entita citi k pravé slepou divéru a prava entita K levé absolutni nediivéru
e) Leva entita je nerozhodna vuci entité pravé a prava slepé duvéiuje levé
f) Prava entita je nerozhodna vici entité levé a leva slepé€ duvéfuje pravé
g) Leva entita je nerozhodna viéi entité pravé a prava naprosto nedivéruje levé
h) Prava entita je nerozhodna vici entité levé a leva naprosto nedivéfuje pravé
i) Oba z paru jsou nerozhodni vi¢i tomu druhému ¢i mezi nimi neexistuje zadny

vztah

2.3.2 Reprezentace duvéry skupiny entit

V minulé kapitole jsme si popsali jednoduchy zpiisob zobrazeni ve ¢tvercich divery
mezi dvéma prvky. Je to nejbéznéjsi zptisob zobrazovani, ale pro uplnost uvedeme, jak
zobrazit divéru mezi vSemi prvky ve skupiné do dvourozmérného souradného systému.
Diivéru zaznamenavame do jednoho ¢tverce duvery pro vSechny pary az do kone¢ného
poctu pari. Ve ctverci duvéry pak vznikaji rtizné oblasti, kde oblast
s nejkoncentrovanéjSim poctem priuseCiki udava ptibliznou davéru v ramci této
komunity. Jeden z piikladd je zaznamenan na obrazku 5. V tomto piikladu si mizeme

~r owor

povsimnout, ze vétsi ¢ast komunity si mezi sebou moc neduvéiuje.

Slepa duvéra

14 Pl

Absolutni -

nedivéra *1

Absolutni Slepa divéra
nediuvéra

Obrizek 5 - Ctverec divéry celé komunity
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2.4 Utvareni duvéry

Utvareni divéry je velmi slozity proces, kdy zalezi na kazdém jedinci, jak moc ho
dana skutec¢nost ovlivni. Nekteti lidé za¢nou divétovat az po velmi dlouhém case,
béhem kterého nesmi dojit k zddné nepiijemné udalosti. Jini zase po prvnich né¢kolika
hodinach védi, ze druhému c¢lovéku mohou davétovat prakticky v ¢emkoli. Opét se
dostavame k tomu, ze vyvoj divéry je velmi subjektivni. Akce, kterd pro jednoho
¢lovéka nic neznamend, u druhého vyvolava pocity absolutni nedivéry.

Ubytek i prirastek davéry je piimo zavisly na okolnostech a zasazich ostatnich a
zalezi na momentalnim stavu a rozpolozeni ovliviiovaného jedince. Muzeme
vyjmenovat zakladni faktory ovliviiujici utvaieni:

» zkuSenost
davéryhodnost
reputace
doporuceni
kontext

riziko

YV V V VYV V V

evoluce

ZkuSenost ma pii utvareni velky vliv. Kazdy jedinec vnima, jak mu subjekt ke
kterému se davéera utvari, v minulosti pomohl, co pro néj udé€lal, jaké bylo jeho chovani
a jak byly jeho ¢iny ndpomocné pii feseni ukolu, problému. Do faktoru zkuSenosti tedy
fadime predchozi kontakty a konfrontace.

Divéryhodnost zavisi na poétu vzajemnych kontaktl. Cim vice se se subjektem
stykdme, tim 1épe si na n¢j mizeme vytvofit ndzor a tim spiSe pozname, jak moc se mu
da duveéfovat. Vidime, Zze i duvéryhodnost je silnym faktorem ovliviiujicim vyvoj
duvéry, protoZe si obrazek na subjekt utvarime my sami.

V potadi tfetim faktorem je reputace neboli povést subjektu. Reputaci myslime
informaci o oblibenosti zkoumaného jedince v ramci skupiny, ve které se nachazi. Kdyz
si uvedeme piiklad zinformaénich technologii konkrétné =z elektronického
obchodovani, tak hovoifime napiiklad o poctu hvézdiek u kazdého obchodu nebo jeho
vyrobku (¢im vice hvézdicek, tim lepsi reputace), viz Heuréka [HEUR]. Povést mize
byt siln¢ ovlivnéna reklamou a masmédii, kdy miiZze dochazet k desinformaci klamnymi

zpravami.
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Doporuceni je faktor pisobici jen ve skupiné nékolika zkoumanych prvka.
V piipadé zkoumani divéry dvou izolovanych prvka se faktor doporuceni neobjevuje.
Doporucenim myslime zpravu, kterou nam sdéli jiny jedinec (mtize jich byt i vice) na
jedince praveé zkoumaného. Takto ziskand védomost ma pro kazdého jinou vahu, zalezi
naptiklad na piedavajicim, na jeho reputaci ¢i divéryhodnosti, atd. Nutno podotknout,
ze jsou znamy i priklady, kdy faktor doporuceni neni bran v potaz sohledem na
podstréeni faleSnych informaci.

Kontextem rozumime okoli, ve kterém se jedinec za danych podminek nachdzi
v ur¢itém case. Prakticky se tedy jedna o misto, ¢as, d¢j, ndhodu atd. Kontext patii
K velmi vyraznym cCinitelim utvareni divéry, kdy Vv pfipadé Gspéchtit mizeme leckdy
hovotit o §tésti.

Utvareni diveéry je vzdy ovlivnéno rizikem zisku nebo naopak ztraty davery. Urcuje
ochotu jedince riskovat v zajmu uspéchu. Casto se tak shledavame s procesy uréujicimi
miru rizika za danych okolnosti, které tak ovliviiuji kondni jedince.

Evoluce nebo vyvoj diivéry je vysledkem existence vypsanych faktord, diky kterym
se divéra mezi entitami v ¢ase neustale méni (vyviji). Tim jsme ale jen znovu opsali

vlastnosti dtvéry definované v kapitole 2.1.

Na zaklad¢ téchto obecnych faktort je v kapitole 4 ptfedstaven model pro vyvoj

davéry v socialni siti.

10
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3 Socialni sit’

Socialni sité jsou fenoménem dnesni doby a miizeme je najit v mnoha odvétvich a
oborech. Asi nejznaméjsi spojeni se socialni siti nalezneme v oblastech informacnich
technologii, kdy pojmy jako Facebook, Twitter a dalS$i neznd opravdu jen malokdo.
Pravé pro velky pocet aktivnich uzivateli socialnich siti na nich najdeme vskutku
ledacos od reklamy vyrobkli az po ohromné kampané riiznych instituci. A to stale
nemluvime o nepfeberném mnozstvi informaci a znalosti, které jsou v nich uloZeny.
Mozna praveé proto maji socidlni sité takovy vliv na vyvoj spolecnosti.

Pojem socidlnich siti vSak nemusime nutn€ vztahovat pouze k informacnim
technologiim, nachazime je totiz ve védach jako je biologie, sociologie, psychologie,

ekonomie, marketing, geografie nebo elektrotechnika.

3.1 Definice socialni sité

Socialni sit’ pochazi z anglického spojeni social network a nékdy o ni miizeme
slySet jako o siti spolecenské nebo komunitni, zkracené jen o komunité. Socidlnimi
sittmi se zabyvaji véda o sitich (z anglického network science). Véda o sitich
kombinuje informacni technologie s teorii siti a teorii grafii a zabyva se principy a
algoritmy v siti, které urcuji jeji chovani.

Socialni sit’ je socialni struktura slozena zuzlt, obecné individui, organizaci,
pocitaclh nebo dalSich entit, ktera reprezentuje vztahy a spojeni mezi t€émito entitami. Je
dobré si uvédomit, ze socialni siti je kazda skupina jedinct, ktera spolu s vyuzitim
jakychkoli prostfedkil interaguje a komunikuje. Pro takovou komunitu lidi je specificky
néjaky spolecny Cinitel, kterym mtize byt naptiklad spole¢ny konicek, ptibuzenské
vztahy, finance, profese, obor studia atd. Piiklad socialni sité je zobrazen na obrazku 6 —
barva postavi¢ky (= uzlu, bude vysvétleno dale) potom urcuje dilezitost prvku v této
siti, kdy Seda je prakticky nezajimava a zluta urcuje nejpopularnéjsi jedince z hlediska
relaci (= spojeni dvou uzli v siti, také bude vysvétleno nize).

Jak jiZ bylo naznaceno, sit¢ se skladaji z uzla a relaci, kdy plati, Ze existuje kone¢na
mnozina uzlli (= vrchol) a sit’ je pak tvofena vSemi dvouprvkovymi mnoZinami (=

relacemi, vazbami, spojenimi) téchto uzli. Pfi definici takovéto sit€¢ nehovoifime o

11
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ni¢em jiném nez grafu bez uvazovani vicenasobné vazby mezi vrcholy a relace ve

smycce (vazby vychazejici a koncici v tom samém vrcholu).

H
UL

Obrazek 6 — Ukazka socialni sité, pfevzato z www.istockphoto.com

3.1.1 Uzly socialni sité

Uzly neboli vrcholy sité jsou aktéfi, kteti se vyskytuji v dané siti a jsou spojeny
relacemi. Pod pojmem uzlu se nemusi vzdy skryvat jen jedna entita, ale naptiklad cela
skupina entit. Skupina je vramci zjednoduSeni reprezentovana jako jeden prvek,
napiiklad firma na trhu s hra¢kami, sportovni tym v lize atd. Piikladem uzli v socialni

siti je naptiklad n¢kolik vybranych zaméstnanct ve firmé, které popisuje tabulka 1.

Tabulka 1 —P¥iklad uzli socialni sité

Pozice

reditel

sekretaika 25
programator e
tester 22

12
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Vsimnéme si, Ze pti tvorb¢ socialni sité je mezi uzly vzdy néjaké spolecné pojitko.
Pro nalezeni vhodnych aktérii do socidlni sit¢ mizeme vyuzit nékolika metod a to bud’
vymezeni oblasti samotnymi aktéry (napf. zaméstnanci firmy, zaci 1. ro¢niku vysoké
Skoly oboru informatiky, fanousci fotbalového tymu, atd.), nebo vymezeni oblasti
demograficky popt. ekonomicky (napft. lidé vydélavajici ro¢né pies 300 tisic K¢, rodiny

s vice jak dvéma détmi, atd.).

3.1.2 Relace socialni sité

Relace také n€kdy oznaCovany jako vazby, spojeni ¢i hrany socialni sité jsou
spojnicemi dvou uzld, které maji néco spolecného. V ramci socialni sité urcuji néjaky
vztah mezi témito dvéma vrcholy. Takovyto vztah je méfitelny podle moznych
odpovédi a jejich poctu, viz [HARI-IST]:

» Binarni relace
Relace s vybérem z vice moznosti
Relace skupinové zaméfené

Relace s tplnym pofadim

YV V V V

Relace intervalové

Binarni relace patii k nejbéznéjsim typum vazeb. Tyto relace maji jediny kol a to
urcit, zda mezi dvéma entitami néjaky vztah existuje nebo ne. Piiklad vidime v tabulce
2, kde lidé odpovidali na zjistovaci otdzku: ,Je tato osoba Vasim ptitelem? “. V prvni
sloupecku vidime jména odpovidajicich a v prvnim tadku osoby, na které se ptame.
Odpovedi potom miize byt pouze ano nebo ne, coz nam piesné postacuje pro vytvoieni
sit€¢ pomoci binarni relace. Vysledky odpovédi potom kodujeme 0 pti zdporné odpovédi
a 1 pti odpovédi kladné.

Tabulka 2 — P¥iklad binarnich relaci

Moznosti /

odpovidajici

Tomas
Klara
Jiri

Karel

13
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Na relace s vybérem vice mozZnosti jiz na polozenou otazku pro zjisténi vztahu mezi
dvojici uzlt neexistuje jednoducha odpovéd typu ano / ne. Dobrym piikladem je
otazka: ,,Jaky vztah mate s touto osobou? a jako odpovéd je vybér jedné z moznosti —
zadny vztah, pracovni vztah, pratelé, milenci nebo ptibuzni, kde jednotliva spojeni
kédujeme 0 pro zadny vztah, 1 pro pracovni, 2 pro pratele, 3 pro milence a koneéné 4
pro piibuzenstvo. Pouzijeme opét osoby z minulé tabulky tentokrat s vice moznostmi

odpovédi — tabulka 3.

Tabulka 3 — P¥iklad relaci s vybérem z vice mozZnosti

Moznosti /

odpovidajici

Tomas
Klara
Jiri

Karel

Skupinové zamétené relace patii k Casto pouzivanym, kdy vztah urCuje na zéklade
pozitivni (= 1), neutralni (= 0) nebo negativni zkusenosti (- 1). Casto pak byvaji
doplnény o moznost zadné zkuSenosti, kterou znac¢i neexistenci této vazby. Skupinové
zaméfené se Casto vyuzivaji pro svou jednoduchost, ale 1 vétSi obsah informace nez
tteba relace bindrni. Typickou otazkou mize byt: ,,Jaké zkuSenosti mate s touto

osobou?, piikladem vysledkd je tabulka 4.

Tabulka 4 — P¥iklad relaci skupinové zaméfenych

Moznosti / -
Tomas
odpovidajici

Tomas

Klara

Jiri

Karel

14



Modelovani diivéry v socidlni siti

Podrobn¢jsi informace poskytuji relace s Uplnym potadim, kdy kazdy z aktért
sefadi vSechny hodnocené subjekty podle oblibenosti od 1 do N. V ramci vazby je pak
kazdé pozici definovana urcitd vaha. V tabulce 5 pak vidime ukazkové vysledky

sefazeni svych kolegii kazdym zaméstnancem dle oblibenosti.

Tabulka 5 — P¥iklad relaci s aplnym poiadim

Moznosti / .
Tomas

odpovidajici

Tomas
Klara
Jiri

Karel

Poslednim a nejpokrocilejsim typem relaci jsou relace intervalové. Jak uz nazev
napovida, jedna se o vazby zaznamenané na stupnici v rdmci pevné stanoveného
intervalu, ktery obvykle byva od 0 do 1. Vaha relace se potom urcuje realnym cislem
Z tohoto intervalu. Pfikladem by pak mohlo byt urceni pratelstvi kazdého zaméstnance

na své kolegy, viz tabulka 6.

Tabulka 6 — P¥iklad relaci intervalovych

Moznosti /
odpovidajici
Tomas
Klara

Jiri

Karel

3.2 Vlastnosti socialni sité

Nez budeme pokracovat dal, vysvétlime si n€kolik dilezitych pojmi a vlastnosti,

kterymi budeme charakterizovat celou socialni sit’, jeji aktéry a relace mezi nimi. Hned
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na zacatek bychom si méli uvést rozdil mezi siti orientovanou (napt. Facebook) a
neorientovanou (napi. Twitter). Orientovana sit’ je takova sit, jejiz hrany jsou
uspotfadané dvojice oproti hrandm neorientované sit€¢, kde to jsou dvouprvkové
mnoziny.

Sit¢ dale délime na spojité, nespojité nebo egocentrické, jak ukazuje [ENDI-SNA].
Spojita sit’ je typicka tim, Ze se od jednoho aktéra dostaneme ptes libovolny pocet hran
k aktérovi druhému. Nespojita sit’ tuto vlastnost nespliiuje a existuje v ni izolovany
prvek nebo prvky. Posledni typem je sit’ egocentrickd, ve které se nachazi uzel, jenz je

spojen se vSemi ostatnimi uzly.

3.2.1 Vlastnosti uzla socialni sité

Co je to uzel, aktér, vrchol a pfenesen¢ z teorie o divére také subjekt Ci entita
socialni sit€ jiz vime, zde si uvedeme nejdilezitéjSi vlastnosti, kterymi ho v siti
popiSeme:

» Stupen

» Sousedstvi

» Dosazitelnost

» Vzdalenost

Stupen vrcholu sité je velikost, ktera je rovna poctu hran z vrcholu vychéazejici. U
neorientované sit¢ je to jednoduché a urCujeme celkovy stupen uzlu. U siti
orientovanych urcujeme vstupni a vystupni stupenl uzlu. Vstupni odpovida poctu hran,
které do uzlu vstupuji, coZz ndm déva informaci, kolika cestami mlze k takovému
aktérovi dorazit zprava. Vystupni stupeni se naopak rovna poc¢tu hran z tohoto uzlu
vystupujicich, jinymi slovy pocet spojeni, kterymi mize aktér komunikovat s ostatnimi.

Pokud jsou dva vrcholy sité¢ spojeny vazbou, fikdme, ze spolu sousedi. VSechny
vrcholy, se kterymi pak dany vrchol sousedi, nazyvame sousedstvi ¢i okoli vrcholu.
Velikost sousedstvi je potom vlastné stupném vrcholu.

Dosazitelnost mezi uzly urcuje, zda existuje cesta mezi dvéma vybranymi uzly a jeji
velikost je takova, kolika hranami musi projit zprava od jednoho aktéra, aby ji druhy
piijal. Pokud takova cesta neexistuje, jsou tyto dva vrcholy nedosazitelné. Pocet hran

spojujici dva vrcholy sité se nazyva také vzdalenost. V neorientovaném grafu plati, ze
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pokud existuje cesta z uzlu 1 k uzlu 2, pak existuje i cesta z uzlu 2 kuzlu 1. U siti
orientovanych uz to platit nemusi, takze ackoli existuje cesta z uzlu 1 do uzlu 2, uz

nemusi existovat cesta z uzlu 2 do uzlu 1 a obracené.

3.2.2 Vlastnosti relaci socialni sité

Relace, spojeni nebo také vazby a jejich druhy jsme si popsali jiz v kapitole 3.1.2.
Nyni se zamétime na jejich vlastnosti:
> Reciprocita

> Tranzitivita

Reciprocita relace urCuje vyvazenost této vazby. Aktéry v siti podle [HARI-IST]
délime na piijemce (z anglického sinks) a zdroje (z anglického sources). Pfijimac je
definovan jako ten, kdo zpravy od jinych aktérti pfijimd. Naopak zdroj je ten, kdo
zpravy posild. VétSinou se potom v siti setkavame s aktéry, kteti jsou zaroven piijimaci
a zdroji a prave reciprocita urcuje vyvazenost téchto dvou ¢innosti. Tyto aktéry potom
nazyvame jako pienasece (z anglického transmitters).

O tranzitivité relaci mluvime, existuje-li cesta zuzlu 1 pies uzel 2 do uzlu 3,
piicemz uzly 1 a 3 nejsou piimo spojeny. Tohoto faktu budeme moci vyuzit pii posilani

doporuceni na subjekt pfi modelovani duvéry, o kterém se budeme bavit v kapitole 4.

3.2.3 Vlastnosti celé socialni sité

Pro celou socidlni sit’ vymezime dvé diilezité vlastnosti, kterymi ji popiSeme. Mezi
n¢ patfi:

> Velikost

» Hustota

Velikost sité je urena poctem hran a pfimo se odviji od poctu aktéri, ktefi v siti
figuruji. Jestlize madme n uzll, tak pocet vSech vazeb je maximalné n * (n — 1).
V orientované siti je toto Cislo konecné, v neorientované je navic polovicni, jelikoz
relace mezi uzlem 1 a uzlem 2 je stejna jako mezi uzlem 2 a uzlem 1. Velikost sité
vypovida o rychlosti, bezpecnosti a spolehlivosti s jakou je pfenesena zprava od aktéra

1 k aktérovi 2.
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Hustota sit¢ ndm tika jak moc je nebo neni sit’ propojena vazbami a je tedy uréena
poctem vazeb, které se v siti nachazeji. Pfedstavme si malou firmu o 20 zaméstnancich,
je nanejvys pravdépodobné, Zze se vSichni znaji a tak bude hustota sit¢ urcité¢ vysoka.
Naopak velké korporace s n¢kolika stovkami zaméstnanct jiz hustotu tak vysokou mit

nebudou.

3.3 Reprezentace socialni sité

K prezentaci socialni sité vyuzivame teorie grafi. Jednim ze zptisobi zobrazeni sité
je vykresleni sité jako samotného grafu. Graf potom mizZeme implementovat ruznymi
zpusoby:

» Matice incidence (Node-Arc Incidence Matrix)
» Matice sousednosti (Node-Node Adjacency Matrix)
» Seznamy sousednosti (Adjacency Lists)

VSechny zapisy jsou si naprosto rovny, ale kazdy ze zapisi ma své specifické vyuziti a
zalezi.

Nejjednodussim zakreslenim sité je vyuziti grafu. Takova reprezentace vSak miize
byt pfi vétSim poctu uzli a hran nepiehledna. V naSich ptikladech si s ni ale vétSinou
vystacime. Na obrazku 7 vidime rozdil v ptehlednosti reprezentace sit¢ s vyuzitim grafu

Vv zavislosti na poc¢tu uzli a hran.

Obrazek 7 - Mala a velka socialni sit’ zobrazena grafem, pfevzato z [BORD]
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Pti uziti matice incidence odpovida kazdy fadek matice jednomu vrcholu a kazdy
sloupec potom jedné hrané sit€. V matici vidime, zda mezi danym vrcholem a danou
hranou existuje spojeni. Konkrétni zapis se trochu lisi v pfipadé¢ neorientované a
orientované sité:

» Neorientovana sit:

» 1 — existence spojeni mezi vrcholem sité a hranou
» 0 — neexistence spojeni mezi vrcholem sité¢ a hranou

» Orientovana sit’:

» 1 — existence spojeni mezi vrcholem a hranou, hrana vede z daného
vrcholu

» 0 — neexistence spojeni mezi vrcholem a hranou

» -1 — existence spojeni mezi vrcholem a hranou, hrana vede do daného

vrcholu

Je dulezité si uvé€domit, Ze matice incidence neumoZznuje zakreslovat smycky a

zpravidla byva obdélnikova. Piiklad vidime na obrazku 8.
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Obrazek 8 - Matice incidence neorientované a orientované sité
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Dalsi moZnosti je matice sousednosti. Radky i sloupce matice odpovidaji vrcholim
sit¢ a matice sousednosti je vzdy Ctvercova. Rozmér této matice odpovida poctu uzli
sité. Radkovy index zna¢i vrcholy, ze kterych hrana vychazi, a sloupcové, do kterych
dana hrana vchazi. Existenci hrany potom znac¢ime 1 a neexistenci 0. Je ziejmé, ze
matice sousednosti neorientovaného grafu je symetricka’. Piklady pak vidime na

obrazku 9.

G /1234\
10 1 1 0

0‘6 |2 1. 0 1 1|
3 1.1 0 0

° 40 10 0
9 /1234\
10 1 0 0

c 6 2 0 0 1 0|
) 3 1.1 0 0
° 4 0 1 0 0

Obrazek 9 - Matice sousednosti neorientované a orientované sité

Listy sousednosti je jednoducha reprezentace grafu, kdy pro kazdy uzel sité existuje
spojovy seznam obsahujici vSechny uzly, do kterych vede hrana z daného uzlu.
V piipadé neorientovanych siti potom plati, Ze v kazdém listu jsou vSechny uzly
spojujici dany uzel s jinym uzlem. Ptiklad pro orientovanou a neorientovanou sit’ potom

vidime na obrazku 10.

! Symetricka matice je takova matice, kdy zaména tadka a sloupcii vytvori stejnou matici.
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1-2,3
2-1,3,4
3—-1,2
4 - 2

2-3
3—-1,2
4 - 2

(2 12
i

Obrazek 10 - Listy sousednosti neorientované a orientované sité

3.4 Socialni sité v informacnich technologiich

Kdyz dnes pouzijeme pojem socialni sit€, vSichni nejprve vzpomenou na socidlni
sit’ Facebook, ackoliv socidlni siti existuje opravdu velké mnozstvi. V této kapitole si
nékteré z nich popiseme vic a to jak celosvétové, tak ¢eské. Pocty uzivateli zminované

u kazdé sit¢ byly ptevzaty z [TRR] a byly aktualni k 27. lednu 2012.

3.4.1 Facebook

Facebook je celosvétoveé rozsifena socidlni sit, kterd slouzi ke komunikaci mezi
uzivateli, sdileni informaci, fotek, videi, hrani her ¢i planovani a zvani na rtizné akce.
Jak jiz bylo zminéno hned v uvodni kapitole, Facebook mél v tinoru tohoto roku pies
800 miliént aktivnich uzivateld, kteti ho pouzili alespoil jednou mésicné.

Funkce a aplikace na Facebooku nalezneme skoro na vse, které bychom si pro nasi
zabavu a pohodli mohli prat. Dodava je jak sam poskytovatel Facebooku, tak i

spole¢nosti tietich stran. Praveé s nimi se po této siti objevuje nemalé mnozstvi reklamy
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a komer¢niho obsahu, a¢ Facebook sam o sob¢ je nekomerénim projektem vyvojaie
Marka Zuckerberga jiz od roku 2004. To byl ovSem Facebook jen socialni siti
Harvardovy univerzity v USA, odtud se pak béhem dalsich n€kolika let rozsitil do

W v

celého svéta a stal se nejvetsi a nejpouzivangjsi socidlni siti nasi doby.

3.4.2 Twitter

Twitter je druhd nejpouzivanéjsi socialni sit’ Citajici pres 200 miliond uzivateld.
Twitter byl zalozen roku 2006 Jackem Dorseym a dnes se o ném cCasto hovofi jako o
»IMS internetu®. Jeho hlavni mySlenkou je mikrobloging a odesilani kratky zprav.
Tyto zpravy (hovorové ,tweety”) Sse zobrazuji na profilové strance vkladatele a mohou
si je preCist vSichni odbératelé tohoto uzivatele. Pokud se uzivatel sam stane
odbératelem, miZe neustale pfijimat kratké zpravy o novinkdch a zajimavostech
s odkazem na celé zpravy. Pravé diky tomu je Twitter neocenitelnym nastrojem, ktery
vyuziva velké mnoZzstvi lidi, z nemalé ¢asti pak odborniki ¢i interesantnich spolecnosti.
Leckdy se zde ¢lovék miize dozveédét o vécech, které se v klasickych masmédiich objevi

az mnohem pozdéji.

3.4.3 Google Plus

Nejmladsi ze vSech zminovanych siti zaloZzena teprve v minulém roce, konkrétné
28. cervna 2011. Google Plus se jiz dnes mize pysSnit 90 miliony uzivateli a stava se
tak mozna jednou z nejvétsich konkurenci Facebooku. Stejné jako zminiovany Facebook
pomaha lidem v komunikaci a sdileni informaci a multimédii. Nespornou vyhodou je
podobnost s Twitterem, kdy uzivatelé sami uréuji, kdo mize sledovat jejich komentaie
a statusy a od koho je budou ziskdvat oni, aniz by se s doty¢nym museli ptatelit.
Aplikace Googlu Plus jsou pfevazné jiz difve zndmé aplikace Googlu, které jsou nyni
spojeny pies jediny ucet do jednoho vét§iho systému ¢i se jmenuji jinak a funguji na
stejném  principu. Pravé témito nepfebernymi moznostmi spojeni této sité
s vyhledavacem, pieklada¢em, sdilenim a zpracovanim dokumentli, kalenddfem a
mnoha dal§imi se Google Plus na poli socialnich siti velmi zviditelnil a je otazkou, zda

si k nému uzivatelé najdou cestu jako k Facebooku.
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3.4.4 Linkedln

LinkedIn je specifickou socialni siti, na které se setkavaji lidé, ktefi svym profilem
vystavuji svlj profesni zivot a sdileji pfevazné pracovni kontakty. Kazdy profil je
vlastni CV osoby zobrazené na internetu, kde potencionalni zaméstnavatel vidi
uzivatelovo vzdélani, profesni historii a praxi, ziskané certifikaty a podobné. LinkedIn
Casto vyuzivaji rtizné personalni agentury pro své klienty. Hlavnim rozdilem mezi
LinkedIn a Facebook je formalnost siti, kdy Facebook je pouzivan hlavné pro zabavu a
LinkedIn pro profesni a odborny Zivot.

V dnesnich dnech ma LinkedIn ptes 135 miliént uzivateli ziskanych od roku 2003,
kdy byl server poprvé spustén. Zajimavosti jisté je, ze béhem prvnich Sesti let LinkedIn
dosahl hranice 50 miliont a pak za dal$i rok a pul tuto hranici zdvojnasobil. Je tedy

vysoce pravdépodobné, Ze celkovy pocet uzivatelii 1 nadale poroste.

3.4.5 Lidé.cz

Lidé.cz je znama Ceska socialni sit’ provozovana firmou Seznam.cz, ktera ¢ita okolo
1,5 miliént uzivateld. Pfi srovnani se svétovymi sitémi je to opravdu malo, ale
Vv porovnani s celkovym poétem obyvatel Ceské republiky to jiz tak zanedbatelné &islo
neni.

I na této socialni siti ma kazdy uzivatel svijj profil se svymi informacemi, fotkami a
videi, které mize sdilet s ostatnimi. Ke komunikaci pak slouzi posilani zprav a rtzné
diskuzni krouzky. V ramci této sit¢ existuje i seznamka s desitkami tisic inzerati, které

muzete propojit s vlastnim profilem.

3.4.6 Spoluzaci.cz

Posledni zde zminénou socidlni siti jsou Spoluzaci.cz provozované taktéz firmou
Seznam.cz a pfiblizné€ i stejnym poctem uzivatelli jako Lidé.cz. SpoluZéci.cz slouzi ke
spojovéani sou¢asnych a byvalych spoluzakii $kol z celé Ceské republiky. Uzivatelé jsou
potom rozdéleni do jednotlivych tfid podle Skoly a ro¢niku a mohou mezi sebou ménit
informace a multimedialni soubory. Diskuze pak probiha nejenom v ramci tfidy ale 1

Skoly a mezi z&ky a jejich vyucujicimi.
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4 Model divéry v socialni siti

Model divéry vznikd za ucelem zkoumani diveéry na zakladé vytvareni a
vyhodnocovani vztahti mezi urCenymi objekty. V této kapitole uvedeme nejcastéjsi
piistupy k modelim duvéry, které jsou ale vice dopodrobna popsany v mé bakalatské
praci [VAC-BP]. Dale si zde popisSeme nékteré technologie a implementacni nastroje

pro jejich realizaci.

4.1 Pristupy pro tvorbu modelu divéry

Pristupt, jak reprezentovat vyvoj divéry a ukazat, jak se jednotlivé objekty
ovliviiuji, existuje nepieberné mnozstvi. Je duleZité si hned na zacatku uvédomit, jak na
davéru chceme pohlizet a podle toho si vybrat vhodny model vyuZivajici:

» Teorie grafu
Teorie pravdépodobnosti
Teorie her
Teorie rozhodovani

Teorie informace a entropie

YV V V V V

Teorie Sifeni informaci a Sifeni epidemii

Pti vyuziti teorie grafu ¢i teorie pravdépodobnosti na diveéru pohlizime jako na
hledani vhodné strategie pro splnéni spolecného cile. Popisujeme totiz jevy, které
mohou, ale nemusi nastat, zdlezi na moznostech volby a kone¢ny vysledek je nejisty.
Pro lepsi pfedstavu si uved’'me napiiklad tip vysledku utkéni, hod kostkou nebo sazku
do loterie.

Z pohledu teorie her, bereme modelovani divéry jako analyzu konfliktnich situaci a
snahu ziskat nejlepsi strategii pro kazdou entitu, kterd se modelovani ucastni. Konfliktni
situaci mame na mysli jakoukoli situaci, kde okolni ucastnici reaguji na naSe pfedchozi
rozhodnuti. Dobrym piikladem je evoluce chovani zndmé jako Vé&ziovo dilema, kdy
existuje oboustranné vyhodné fedeni, ale je nedostupné. Viz [BJO-CCC].

Pokud se zabyvame racionalnim vybérem z n€kolika moZnosti na zdklad€ kladného
nebo zaporného hodnoceni, je vhodné vyuzit k modelovani divéry teorii rozhodovani.
Rozhodovani je chapano jako proces, ktery vede k vybéru nejlepsiho feseni, kdy kazdé

rozhodnuti produkuje konec¢nou volbu, akci a stanovisko. Teorie rozhodovani se
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vyuziva v mnoha modelech s problémem optimalizace vybéru z n€kolika alternativ na
zaklad€ pocatecnich podminek.

Pti kladeni dulezitosti na samotné informace, jejich ptfenos, ruSeni, kodovani a
meéfeni vyuzivame v modelech duvéry teorii informace, o které najdeme vice v praci
[MCE-TIC]. Komunikace ve vztahu s divérou ma zasadni vyznam, diky ni mezi aktéry
diivéra vznika a dale se vyviji.

w v

Poslednim dilezitym pfistupem je Sifeni informaci a Sifeni epidemii, které ma
zéklady v zivé piirodé. Klasickou ukazkou je vir a jeho $ifeni mezi tvory, CO S nim ptisli
do styku. Modely zalozené na Sifeni epidemii a informaci se vyuZivaji pro svou

jednoduchost a odolnost viici chybé zejména ve velkych systémech velice Casto.

4.2 Modelovani divéry

Metodik pro modelovani duvéry zname spoustu a zalezi na mnoha aspektech
s ohledem na samotny fenomén duvéry. Kazdy model je typicky mirou racionality,
meéftitelnosti, prostiedi a jeho velikosti. RozliSujeme, zda se jedna o centralizovany Ci
decentralizovany model a podobné.

Existuji dva typy divéry, pro které mame v n€kolika ohledech odliSné modely a
styly pfistupu:

» Personalni divéra

» Impersonalni divéra (nepersonalni, fenomenalni)

Personalni duvéra je typicka vyvojem duvéry mezi dvéma subjekty. Tyto subjekty
jsou schopné duvéru tvorit ¢i ji opétovat. Nejcastéji to jsou lidé a zvitata.

Impersonalni divéra ma charakter duvéry v néjaky fenomén. Pod fenoménem se
muze schovavat velké mnozstvi podobnych produktl. Produkty jedné kategorie maji
podobné znaky ¢i vlastnosti, podle nichz je hodnotime. Pro piiklad uvedeme nékolik

znacek pracich praskua ¢i rizné radiové stanice.
4.3 Technologie a nastroje pro tvorbu

Krealizaci modeld davéry miZeme vyuzit nékolika technologii. K tém

vvvvvv

pospana je tato problematika v [NET-MSTE]. Pro nase ucely se vice zaméfime na
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multiagentni systémy, které budou vyuzity v softwarovém systému a nékolika

experimentech.

4.3.1 Multiagentni systémy

Multiagentni systémy se skladaji z agentd a prostiedi, vnémz ziji. Agent je
pocitacovy systém schopny reagovat na prosttedi, ve kterém se nachazi s cilem splnit
urceny ukol. Vysledkem ¢innosti je prevedeni agentniho systému ze soucasné¢ho stavu
do stavu cilového. Podle zpusobu transformace potom rozeznavame rizné druhy
agentnich systémti. Ukazka agenta a jeho prostfedi vidime na obrazku 11. Vice o

agentnich systémech nalezneme v [KUB-IAT].

Agent

Akni Senzoricky
VFEiD vatup

Prostredi

Obrazek 11 - Agent a jeho prostiedi

Agenti maji tyto vlastnosti:

» Autonomnost — je proaktivni, ma urcity cil, je schopny fesit urcitou ulohu bez
pomoci a nadbyteéné komunikace s ostatnimi, je schopny spolupracovat
S dalSimi agenty v ur€it¢ komunité, ma moznost tuto komunitu opoustét ¢i do ni
vstupovat

» Reaktivita — je aktivovan udalosti, je schopny reakce v ur¢itém ¢ase

» Intencionalita — ma zapamatované dlouhodobé cile, umi dosahnout daného cile,
ma vlastni strategii, jak cile dosdhnout

» Schopnost socialniho chovani — je schopen spolupracovat pro splnéni cile, je
schopen udrzovat informace o dalSich agentech a mit na né vlastni nazor, je

schopen sdruZovat se v komunitach pfi plnéni cile
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Mezi vyznamné nastroje pro tvorbu a modelovani multiagentnich systému patii

ptedev§im JADE, RETSINA a SWARM.

43.1.1 JADE

JADE (Java Agent Development Framework) je voln¢ Sifitelna platforma pro vyvoj
P2P agentové zalozenych aplikaci fidicich se standardy FIPA (Foundation for
Intelligent Physical Agent). JADE byl vyvinut organizaci Telecom Italia Lab
V programovacim jazyce Java a je poskytovan pod licenci LPGL. Vice informaci
nalezneme v [JADE].

JADE je middleware pro snadnou tvorbu multiagentnich aplikaci a obsahuje tyto
casti:

» Prostiedi pro agenty — prostfedi, kde jsou agenti aktivni

» Knihovny pro vyvoj agentll — tfidy a jejich modifikace

» Balik grafickych nastroji — sprava a monitoring bézicich agentt

JADE platforma je slozena z agentnich kontejnerii a samotni agenti jsou vytvoieni
jako bézici instance JADE RE (JADE Runtime Environment). Kazd4 platforma ma
jeden hlavni kontejner, ktery se spusti jako prvni a vSechny ostatni se k nému
zaregistruji. Hlavni kontejner ma navic dalsi specifické vlastnosti na rozdil od ostatnich
kontejner — spravuje tabulku kontejnert (container table) a globalni tabulku agentnich
deskriptori a hostuje agenty AMS (Agent Management System) a DF (Directory
Facilitator). Zakladni prvky architektury jsou ukézany na obrazku 12.

Agent se vytvaii pomoci definice tfidy dédici od jade.core.Agent a je realizovan
jako tiida zapouzdfujici Zivotni cyklus agenta. Cinnost agenta je implementovana jako
objekt zdédény od jade.core.behaviours.Behaviour. Agent mize provdét nékolik
takovych chovani soucasné¢ Stim, Ze planovdni chovani neni pre-emptivni ale
kooperativni. Kazdy agent je vsouladu sFIPA specifikaci oznafen vlastnim

identifikatorem. Ten je reprezentovan jako instance tfidy jade.core.AID.
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Obriazek 12 - Hlavni prvky architektury JADE, pievzato z [JADE]

4.3.1.2 RETSINA

RETSINA (Reusable Environment for Task Structured Intelligent Network Agents)
[RETS] je multiagentni systém vyvinuty v Laboratofich Softwarovych Agenti v
Institutu Robotiky na Carnegie Mellon University. Knihovny tohoto softwaru existuji ve
dvou verzich. Prvni vyuzivajici programovaciho jazyka C++ a pouziva se na zafizenich
S limitnimi zdroji (mobilni zafizeni a vestavéné systémy) a druhd v programovacim
jazyce Java, ktera je zatim ve vyvoji. Knihovny se nedaji voln¢ stadhnout a pro jejich
ziskani je zapottebi kontaktovat Institut Robotiky.

Cela implementace je zaloZzena na architektuie nazyvajici se RETSINA AFC (Agent
Foundation Classes) a sklada se ze Ctyf znovupouzitelnych moduli — modul pro
komunikaci a koordinaci, modul pro planovani, modul pro rozvrhovani a modul pro

zpracovani. Tato architektura je zachycena na obrazku 13.
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Obrazek 13 - Hlavni prvky architektury RETSINA, prevzato z [RETS]

RETSINA se vyuzivd v mnoha oblastech jako je naptiklad sprava finan¢niho

portfolia, mobilni zafizeni, vyhleddvani informaci na webu, planovani logistiky a dalsi.

43.1.3 SWARM

SWARM (Swarm Intelligence) [SWA] je programovy balik pro simulaci sloZitych
multiagentnich systému vyvijeny v Institutu v Sante Fe a nyni b&Zi v organizaci Swarm
Development Group. SWARM je implementovan v programovacich jazycich
Objective-C a Java, je dostupny pod GNU licenci a stale se vyviji.

SWARM knihovny jsou zndzornény jako vrstva nad jaddrem operac¢niho systému a
je tak mozné prerusit simulaci a ménit vnitini stav agentl. Ukazka virtudlniho stroje je

naznacena na obrazku 14.
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Obrazek 14 - SWARM virtualni stroj, pirevzato z [SWA]

SWARM vytvaii komunity agentt, které na sebe v daném prostiedi navzajem
pusobi. Jednd se o nizko-uroviiové interakce a systémy jsou oznacovany jako
komplexni. Cely SWARM je postaven na objektovém programovani. Objekty (agenti)

jsou schopné udrzovat informace a tfidit je.

4.4 Personalni model diivéry v socialni siti

Model divéry vychazi z modelu personalni divéry, ktery je popsan v [NET-MD], a
modelu personalni diavéry v socialni siti z [HAV-MSC]. Jak jiz bylo naznaceno,
persondlni diivéra je typem divéry, kterou projevuje jeden subjekt jinému subjektu ¢i
skupiné subjekti.

Model diavéry z [NET-MOD] urcuje miru davéry v zavislosti na velikosti diavéry
nasbirané v minulosti, na poc¢tu vzajemnych kontaktii (kolikrat se subjekty setkaly), na
poctu doporuceni (zndmost zalozend na dalSich subjektech), na vSeobecné reputaci a
povésti kazdého subjektu a v posledni fadé na nahodné veli¢ingé piedstavujici
momentalni dispozici k divéte (ndlada, intuice, prostfedi, situace).

Model persondlni divéry v socidlni siti z [HAV-MCOD] si také zaklada na davére

ziskané v minulosti, obdrzeném doporuceni, reputaci a ndhodné dispozici k davére.
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Zde popsany model vychédzi hlavné z druhého zminéného modelu, ktery rozsituje,
a¢ vétsina veliCin zdstava stejna a lisi se jen jejich vypocet.

Miru persondlni duvéry vsocidlni siti definujeme v iteracich v casovych
intervalech. Mira divéry se vyviji mezi dvéma subjekty s; a s;, kter¢ se obecné nazyvaji
poskytovatel divéry (trustor) a ptijemce duvery (trustee). Tuto miru divéry vyjadiime

jako hodnotu v intervalu < 0,1 >. Lze tedy psat:
t(si,s;) = tij,tzn.:T:5xS - <0,1>,kdei,j = 1,..,n (i #J) (4.4.1)

Model reprezentujeme jako orientovany ohodnoceny graf, kde jednotlivée uzly
predstavuji subjekty a jednotlivé hrany spojuji ty subjekty, mezi kterymi se divéra
utvaii. Orientace hran poté naznacuje smér davéry a odliSnost duvér mezi dvéma
subjekty, viz obrazek 15, tzn. t, # tg (subjekt A duvétuje subjektu B jinak nez subjekt

B subjektu A). Ohodnoceni hrany udava miru davéry i-tého subjektu j-tému.

Obrazek 15 - Asymetrie miry davéry

Mira aktualni diivéra T;; i-tého subjektu j-tému subjektu je ddna takto:
Tyj = F(ty, ti, dij, 73, gia), (4.4.2)

kde:
t;j urcuje ptivodni miru dvéry i-tého subjektu v j-ty subjekt
tj; urCuje miru dvéry j-tého subjektu v i-ty subjekt
d;jurCuje pocet doporuceni j-tého subjektu i-tému jinymi subjekty
r juruje reputaci i-tého subjektu v socialni siti

gi urcuje dispozici k divére podle dané nélady, situaci, intuici, atd.

Protoze se dliveéra vyviji v Case, jsou Casové intervaly v modelu feseny iteracné. Jak

dlouhy je ¢asovy interval, uz zavisi na situaci, typu modelu a jeho pouziti.
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Pod pojmem doporuceni si mizeme ptedstavit kladné ohodnoceni subjektu C
subjektem B, které je pfedano subjektu A. Subjekt B pfitom zna jak subjekt C, tak
subjekt A. Naopak subjekty A a C se neznaji a jedinym jejich prostiednikem je prave
subjekt B. Velikost tohoto doporuceni je dana mirou duvéry subjektu A a spole¢ného
prvku B a divérou subjektu B a doporu¢ovanym C. Celkové doporuceni je primérem
vsech doporuceni mezi dvéma subjekty. Je vidét, ze velikost doporuceni se odrazi na
velikosti diveéry mezi prvky, ¢imz docilime velikosti doporuceni presné¢ takové, jak
silny je vztah mezi témito prvky. Timto jsme si ukazali, jak to vypada pii vyuziti cesty

grafu o velikosti 2. Mzeme pokracovat jesté dal, viz obrazek 16.

Obrazek 16 - Jednoducha sit’ s péti aktéry

Obecné je mozné, aby subjekt B udélil doporuceni na subjekt D, ktery znéd pies
subjekt C, subjektu A. Velikost tohoto doporuceni potom urc¢ime naprosto stejnym
zpusobem jako silu divéry mezi prvky A a B, B a C a nakonec C a D. Protoze zde jiz
muze dochazet k jistym zkreslenim, je nutné toto doporuceni upravit koeficientem
vzdalenosti doporuéeni A danym délkou cesty v grafu. Velikost koeficientu je

zobrazena v Tabulce 7.

Tabulka 7 - Koeficient vzdalenosti doporuéeni

Velikost koeficientu pro vypocet velikosti doporuceni

Délka cesty V siti mezi doporuc¢enym
prvek a prijemcem doporuceni
2

Koeficient vzdalenosti doporuceni A

3
4
5

Teoreticky by bylo mozné nadale pokracovat v tomto navySovani vzdalenosti, ale
v praktickych vypoctech pak dochazi stale k v&tSimu zkresleni vysledku. Pokud si
takovou situaci predstavime v realném Zzivoté, také si do svého rozhodovani o ¢lovéku,

kterého nam nas zndmy doporucil jako dobrého elektrikare, o kterém mu vypravél jeho
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kamarad, kdyz mu jedna zndma v praci fikala, Ze jejimu otci délal elektiinu, nenechdme
ptili§ zasahovat.

Doporuceni d;; j-tého subjektu i-tému subjektu je dano jako

di: = 1 * X0 Liky *theyky *+* tkyn_1km* Ll (4.4.3)
9] n ’ T
kde 1 je koeficient vzdalenosti doporuceni, ki, ., Kde k,,—;,  je oznaceni
spole¢nych prvkii a n pocet relevantnich poskytovateli divéry. Pfi vypoctu je nutné
pouzit zménu doporuceni v jednotlivych iteracich. Plati, Ze

l -1
_ dij—dij

Uy~ p-

Ad , (4.4.4)

kde [ znaci prave iteraci pti vyvoji davéry. Hodnota duvéry lezi na intervalu < 0,1 >, tj.
d;j =(0,1).

Reputace prvku udava postaveni prvku mezi ostatnimi prvky v siti, jeho oblibenost
u ostatnich a jeho povést, kterou o ném $ifi jeho znami, ptatelé a neptatelé. Reputaci
kazdého subjektu ziskdme jako vazeny primér reputaci dané¢ho prvku a prvku znamého,
ktery subjektu reputaci udili. Na obrazku 17 vidime tfi subjekty A, B, C, které mezi
sebou sdili davéru o velikosti tq4, tyc Mezi prvky A a C a typ, tg, mezi prvky A a B.

Kazdy z aktérti ma svou reputaci oznacenou 7;.

Obrazek 17 - Sit’ tFi prvki s reputacemi

Pro vypocet reputace 1; vyuzijeme vzorce

r = Z0TiTm, (4.4.5)
l

n

kde r; je reputace udilena prvku i prvkem m,r,, je reputace prvku m a n je pocet

udélenych reputaci. Reputace r; nabyva hodnot v intervalu mezi 0 a 1, tj. r; = (0,1).
Aktudlni dispozice k divéte g; je dilezita slozka ovliviigjici divéru. Je zavisla na

momentalni nalad€ a intuici subjektu, na okolnim prostiedi ¢i situaci. Prave tato veli¢ina
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se muze u subjektd velmi ¢asto ménit. Stejné¢ jako ostatni veli¢iny i aktualni dispozice

k davére je hodnota z intervalu (0,1).
Vysledna divéra T;; mezi dvéma subjekty je potom déna jako soucet dosavadni

miry davery t;; a piiristku (abytku) daveéry:

Ptirastek (bytek) divéry je potom déan jako:

Atij = /tij * L Adij * Wg, * Ty % Wy % g *x W (4.4.7)

Geometricky primér \/t;; * t;; je reprezentace trendu ve vyvoji diivéry mezi i-tym a
Jj-tym subjektem. Veli¢iny d;;, r; a g; byly jiZ podrobné popsiny vySe a zbyvajici
veli¢iny wg, w, a wy jsou vahy ohodnoceni (vahove koeficienty ohodnocent).
Konkrétné w,; je vahovy koeficient ohodnoceni vlivu poctu doporuceni, jednd se o
konstantni hodnotu z intervalu (0,1), w, je vahovy koeficient ohodnoceni vlivu
reputace, jedna se také o konstantu nabyvajici hodnot (0,1), a w, je vahovy koeficient

ohodnoceni vlivu dispozice k divéie, kterd je téz konstantniho charakteru z intervalu
(0,1).

Vysledna rovnice pro vypocet aktualni velikosti miry divery T;; ma tvar:

Tij = tl'j + dtij * tji * Adl} * Wdi * 17k Wri * g * ng, (448)
kterou jest¢ miizeme upravit do tvaru:

-1

!
(T8 tikeq *thqkp** thepy_ 1k * thyn i) —dij Sk,
Tij =t + Jty; * tj; » (A * - ) *Wg, * (37— —) *

Wy, * gi * Wy, (4.4.9
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5 Realizace softwarového systému

V této kapitole bude popsan navrh a realizace softwarového systému, ktery
S vyuzitim multiagentniho systému JADE popisuje problematiku modelovani divéry
Vv socidlni siti. Pfi implementaci aplikace je ptihlédnuto k dfive popsanym metodam a je

vyuzit model z kapitoly 4.4.

5.1 Analyza aplikace

Aplikace je realizovana v programovacim jazyce Java jako prace navazujici na
oborovy projekt, jenz byl také v Javé zadan, a s vyuzitim javovské knihovny JADE pro

vytvofeni multiagentniho systému. Software spliiuje nasledujici body:

» Obsahuje grafické rozhrani pro snadnéjsi a piijemnéjsi ovladani aplikace.

» Nacita data z textového souboru nebo generuje vlastni data.

» Pocita davéru vznikajici mezi jednotlivymi aktéry (= agenty) Vv jednotlivych
iteracich na zéklad¢ zadanych dat.

» Vypisuje vysledky na obrazovku, uklada je do textového souboru a do XML

souboru.

5.2 Architektura

Softwarovy systém je rozdélen do n¢kolika mensich Casti, tak aby spolu byly vzdy
celky, které spolu spolupracuji. Takovato architektura ma vyhodou v tom, ze kazdou
Z téchto c¢asti mizeme libovoln€ ménit bez ohledu na Upravy v blocich ostatnich a
¢inime tak celou aplikaci nezavislou a ptehlednou.

Aplikace je rozdélena do osmi baliki spliujici zndmou konvenci vychazejici

Cwwr

fad. Prehled vSech baliki je pfehledné zobrazen tabulce 8.
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Tabulka 8 - Struktura balikii aplikace

Nazev baliku Popis baliku
Obsahuje tfidu Duvera spoustéjici GUI a
cz.zcu.kiv.trust agenta koordinatora, ktery fidi modelovani
davery.

Obsahuje tridu Akter prezentujici entitu

cz.zcu.kiv.actor L o g f 7 Jo x
V siti agentl pfi modelovani diveéry.

Obsahuje tfidy Generovani, Nacitani a
cz.zcu.kiv.trust.data Subjekt, které slouzi k ziskani a ulozeni dat
do objektt, ze kterych se sit’ sklada.

Obsahuje tfidu Okno, ktera zobrazuje

cz.zcu.kiv.trust.gui oy , , .
9 uzivatelské rozhrani a obsluhuje ho.

Obsahuje tfidu Lokalizace. Ta slouzi
cz.zcu.kiv.trust.localization k lokalizaci do ¢eského nebo anglického
jazyka.

Obsahuje tfidu Modelovani, ktera zajistuje
cz.zcu.kiv.trust.logic hlavni logiku s vypoc&ty pro kazdého
aktéra.

Obsahuje tfidu Vystup. Tato tfida vypisuje
cz.zcu.kiv.trust.presentation data na obrazovku, do textového souboru a
do XML souboru.

Obsahuje tfidu Utility, kde se nachazi
cz.zcu.kiv.trust.util obsluzné metody usnadnujici casto se
opakujici praci.

5.2.1 UML diagram trid

Pro lepsi pfedstavu, které tiidy spolu navzdjem kooperuji a co s ¢im jak souvisi, je
na obrazku 18 zobrazen UML diagram tfid aplikace. Pro nedostatek mista jsou v ném
zakresleny jen ty nejdulezit&jsi ¢asti.

Cela aplikace je slozena z deseti ttid, z nichz kazda ma svou specifickou funkci.
Dale program obsahuje dalSich nékolik tfid pro obsluhu tlacitek, sluzby uzivatelského
prostiedi anebo chovani agenti a jejich pozadavkd.

Cely systém tvofi dva typy agentd. Prvni z nich je jeden jediny agent koordinator,
ptes které¢ho uzivatel komunikuje se systémem a ovlada ho. Druhym typem jsou agenti

aktéfi, coz jsou samotné subjekty v socialni siti.
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5.2.2 Agent koordinator

Agent koordinator obsahuje tfidy Duvera, Generovani, Nacitani, Subjekt, Okno,
Lokalizace, Vystup a Utility. Jeho hlavnim tkolem je zprostfedkovat uzivateli grafické
rozhrani. V tomto rozhrani uzivatel vybere zplisob nacteni dat a spusti modelovani.
Agent koordinator ziskand data rozeSle kazdému z agentd aktérd a oni mu posilaji
zpatky vysledky modelovani divéry. Tento cyklus se opakuje, dokud se nespocita
davéra pro vSechny iterace. Kdyz agent koordinator ziskd vSechny vysledky, vypise je

na obrazovku a ulozi do textového a XML souboru.

5.2.3 Agent aktér

Agent aktér vyuziva ke své Cinnosti tfidy Akter, Subjekt, Modelovani a Utility. Kazdy
agent zastupuje pravé jeden subjekt v socidlni siti. Jeho Cinnost zacina registraci do
systému a poté ¢eka na ptijem zpravy od agenta koordinatora. Zprava obsahuje vSechny
udaje o konkrétnim agentovi. Agent aktér data postupné zpracovava a komunikuje pti
tom s ostatnimi agenty aktéry, se kterymi si vyménuje vSechny chybéjici informace.
Pokud ziska vSechny potifebné hodnoty, spocitd aktudlni daveru a vrati vysledky agentu

koordinatorovi.

5.2.4 Komunikace agenta koordinatora a agenta aktéra

Ukazka komunikace mezi agentem aktérem a agentem koordinatorem
Vv jednotlivych iteracich je vidét na obrazku 19. Pribéh komunikace je sledovany
pomoci Sniffer agenta poskytovaného knihovnou JADE. Celd komunikace je potom

ptilozena na CD pftiloZzené k této préci.
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Obrazek 19 - Komunikace mezi agenty

Vyznam jednotlivych zprav z obrazku 19 je popsan v tabulce 9, kdy barvy Sipek

znamenaji zpravu se stejnym identifikacnim ¢islem.

Tabulka 9 - Popis komunikace mezi agenty

Poradi

. Performativ Odesilatel Piijemce
zZprivy
hledani th
1. REQUEST GUI DF Vyhledani agenti
aktér
2 INFORM DF GUI Seznam agenti
aktér
3. CFP GUI Aktér 4 Data pro aktéra
4. CFP GUI Aktér 1 Data pro aktéra
5. CFP GUI Aktér 2 Data pro aktéra
6. REQUEST Aktér 4 DF Vyhleddni agentd
aktért
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7. CFP GUI Aktér 3 Data pro aktéra

8. REQUEST Aktér 2 DF Vyhledani agenti
aktérd

9. REQUEST Aktér 1 DF Vyhledani agenti
aktérd

10. REQUEST Aktér 3 DF Vyhledani agenti
aktért

11, INFORM DF Aktér 4 Seznam agent
aktért

12. INFORM DF Aktér 2 Seznam agentl
aktért

13. INFORM DF Aktér 1 Seznam agentl
aktért

14. CFP Aktér 4 Aktér 1 Data pro aktéra

15, INFORM DF Aktér 3 Seznam agenti
aktért

16. CFP Aktér 1 Aktér 4 Data pro aktéra

17. CFP Aktér 1 Aktér 3 Data pro aktéra

18. CFP Aktér 1 Aktér 2 Data pro aktéra

5.3 Implementace

Nyni se budeme zabyvat kompletnim popisem implementace softwarového systému

pro modelovani divéry v socialni siti.

5.3.1 Trida Duvera

Ttida Duvera je hlavni tfidou reprezentujici agenta koordinatora. D&di z nadfazené
tfidy jade.core.Agent knihovny JADE. Piekryva dvé metody rodiCovské ttidy, kterymi
jsou setup() a takeDown().

Metoda setup() je startovaci metoda agenta a jeji télo je provadéno hned pii startu.
Setup() Spousti grafické uZivatelské rozhrani reprezentované tfidou Okno. Defaultnim
jazykem je CeStina.

Metoda takeDown() ma na starosti ukoncCeni agenta a vypnuti grafického

uzivatelského rozhrani.
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Ttida Duvera obsahuje i dals$i metody. Jednou znich je vefejna metoda
modeluj(Lokalizace |, ...), kterd je volana po stisknuti tlac¢itka Modeluj grafického
uzivatelského rozhrani. V ni jsou nejprve pomoci metody najdiAktery() nalezeni agenti
aktéfi, kterym jsou pozdé€ji v cyklu rozeslana data ke zpracovani. Zprava pro aktéry je
vytvofena pomoci metody vytvorZpravu() a identifikacni Cislo zpravy je generovano
metodou genCID() pievzaté z www.iro.umontreal.ca. Pro rozesilani a komunikaci
s agentem aktérem je vytvofeno specidlni chovani AkterPozadavak(this, zprava). Toto
kompozitni chovani je odvozeno od rodicovské tiidy SequentialBehaviour. Ve zdédéné
onStart() metod¢ je odeslana zprava a pfipraveno chovani pro piijeti odpovédi
s vysledky. Vysledky se po piijmu ulozi a chovani se ukon¢i. Modelovani timto
zpusobem probiha ve vSech iteracich, dokud nejsou vymodelovany vSechny iterace.

Nakonec je vytvofena tiida Vystup, kam se vysledky ptedaji pro prezentaci.

Tabulka 10 - Metody a atributy tfidy Duvera.java

Duvera.java

Oddédéna od jade.core.Agent
protected void setup()
- vytvorii instanci tfidy Okno a spusti grafické rozhrani

private void najdiAktery()

- najde vSechny zaregistrované agenty aktéry a ulozi si jejich adresy
public void modeluj(Lokalizace I, JTextArea zobrTA, ArrayList<Subjekt>
seznamSubjektu, double[][] maticeDuvery, ArrayList<double[][]>
maticeReputaci, int[][] sitAkteru)

- spousti se po stisku tlac¢itka Modeluj a odesila a pfijima zpravy
S daty se vSemi agenty aktéry

protected void takeDown()

- odregistruje agenta koordindtora po ukonceni uZzivatelského
rozhrani

private ACLMessage vytvorZpravu(int p)

- vytvoii ACL zpravu

private String genCID()

- vygeneruje unikatni identifikator zpravy

private static final long serialVersionUID

- sériové oznaceni tfidy

private Okno okno

- instance tfidy okno

private ArrayList<double[][]> vysledky

- list s matice aktualni duvéry v iteracich

private double[][] aktualniDuvera

- matice aktudlni divery pro aktudlni iteraci

Atributy
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private int aktualnilterace

- oznaceni aktualni iterace

private AID[] akteriAID

- seznam aktéra

private int prijatych

- pocet piijatych odpovédi od aktért pro danou iteraci

5.3.2 Trida Okno

Cel¢ grafické rozhrani aplikace je implementovano v této tiidé. Ke svému
spravnému chodu vyuziva balikl java.awt a javax.swing. Ttida Okno dédi z nadfazené
tfidy javax.swing.JFrame.

Pti zavolani konstruktoru s parametrem jazyku se jako prvni nacte lokalizace celého
rozhrani a poté se inicializuje uZivatelské prosttedi (obrazek GUI je ptiloZen v ptilohadch
této prace). Celé prostiedi je slozeno z menu a pole rozdéleného do tii casti.

Menu obsahuje dvé polozky Program a Napovéda. Kazda z polozek je dale
rozvinutelnd a najdeme v nich tla¢itka pro vy¢isténi textového pole s vysledky,
nastaveni jazyku, ukonceni aplikace ¢i informace o programu. Kazdé z téchto tlacitek
ma svoji klavesovou zkratku:

» Vycistit konzoli — CTRL+C

» Zména jazyka — CTRL+L

» Ukonceni aplikace — CTRL+E

» O programu — CTRL+A

Hlavni panel okna je rozdélen do tfi ¢asti a vyuziva BorderLayout. Prvni vrchni panel
obsahuje JRadioButtony S moznosti vybéru na¢teni dat ze souboru nebo nahodného
generovani. V ptipad¢ nacteni dat z textového souboru je vyuZit FileChooser a FileFilter,
které oteviou nové okno s prizkumnikem a filtrem na textovy soubor. V opacném
ptipadé generovani musime zadat pocet subjektl a pocet iteraci, pro které se maji data
generovat. Pocet subjektll v takovém piipadé musi odpovidat poctu spusténych agentli
aktéri.

Ve druhé ¢asti okna nalezneme textové pole, do kterého se vypisuji vSechny
dilezité zpravy a vysledky. Pro lepsi pfehlednost a moZnost prohlidky starSich zprav
obsahuje toto textové pole posuvnik. V posledni tieti ¢asti se jsou umisténa tlacitka pro

vycisténi konzole nebo ukonceni aplikace.
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Kazdé¢ z tlacitek pro svou funkci implementuje vnitini tfidu dédici od AbstractAction

a obsahuje konstruktor tfidy. V konstruktoru je pfidana kazdé akci klavesova zkratka,

jak bylo zminéno vyse. Déle vnitini tfida obsahuje metodu actionPerformed() zajistujici

funkci tlacitka. Nejslozitéjsi funkénost se skryva pod tlac¢itkem Modeluj. V obsluhujici

metod¢ se vytvori instance tfidy Nacitani nebo Generovani podle zvoleného zpisobu a

naéte se seznam vSech aktéri, matice sit¢ aktérti, matice pocateni divéry a seznam

matic reputaci. Poté se vola metoda modeluj() ze tfidy Duvera agenta koordinatora.

Oddédéna od

Tabulka 11 - Metody a atributy tfidy Okno.java

Okno.java
javax.swing.JFrame
public Okno(String jazyk, Duvera duvera)
- konstruktor tfidy s lokalizaci
private void init()
- inicializace grafického rozhrani
private JMenuBar initJMenuBar()
- vytvoreni menu grafického rozhrani
private JPanel initJContentPane()
- vytvoreni vnitfniho panelu grafického rozhrani
Container vytvorVrsek()
- vytvoreni kontejneru s volbou nacteni dat a tlacitkem pro spusténi
modelovani
Container vytvorSpodek()
- vytvofeni kontejneru s textovym polem pro vypis vysledkl a
svislym posuvnikem
Container vytvorPaticku()
- vytvofeni kontejneru s tlac¢itkem pro vyc€isténi textového pole a
ukonceni aplikace
private Component nastav(Component ¢, int X, inty, int s, int v, double rs,
double rv, int vyp, int K)
- metoda pro umisténi komponenty v grafickém uzivatelském
rozhrani
private void vytvorAkce()
- vytvoti akce pro jednotliva tlacitka
private void pridelAkce()
- pridéli akce jednotlivym tlacitkim
private final String getCestaSouboru()
- vrati cestu k nac¢itanému textovému souboru
private final int getPocetSubjektu()
- vrati pocet subjektii pti generovani vstupnich dat
private final int getPocetlteraci()
- vrati pocet iteraci pfi generovani ndhodnych dat
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private static final long serialVersionUID

- sériové oznaceni tiidy

private static final int SIRKA, VYSKA

- konstanty pro doporucenou Sitku a vysku okna rozhrani
private static final int NOR, SOU, WES, EAS, BOT, NON, CEN, HOR
- konstanty pro GridBagConstraints

private GridBagLayout gbl

- rozvrzeni grafického rozhrani

private GridBagConstrains

- rozvrzeni grafického rozhrani

private JPanel vrsekPN, spodekPN, patickaPN

- panely grafického rozhrani

Atributy private JRadioButton zeSouboruRBT, generovatNahodneRBT
- radiova tlac¢itka grafického rozhrani

private JLabel cestalLB, JLabel generovaniLB, pocetSubjektulB,
pocetlteraciLB

- textova navesti grafického rozhrani

private JTextField poleCestaTF, pocetSubjektuTF, pocetlteraciTF

- textova pole grafického rozhrani

private JButton zdatCestuBTN, modelujBTN, vycistiBTN, konecBTN
- tlacitka grafického rozhrani

private static JTextArea zobrTA

- textové pole pro vypis vysledkt grafického rozhrani

private String jazyk

- fetézec s jazykem grafického rozhrani

5.3.3 Trida Lokalizace

Ttida Lokalizace mé jediny kol a to pievést grafické uzivatelské rozhrani do
jednoho ze dvou jazykl — ceStina, angliCtina. Jazyk pevné urCuje Locale a vyuZiva
ResourceBudle. Pfes ResourceBundle jsou nacteny lokaliza¢ni soubory a jednotlivé
vyrazy jsou uloZeny do hash mapy, ze které jsou dale vybirany. Vytvofeni instance této
tiidy probiha jesté pted vykreslenim grafického rozhrani a pii kazdé zméné jazyka

dochazi k novému vykresleni.

Tabulka 12 - Metody a atributy tfidy Loklizace.java

Lokalizace.java

Oddédéna od 5
S public Lokalizace(String jazyk)
- konstruktor t¥idy s parametrem jazyku
public void lokalizuj(String jazyk)
- nacte lokaliza¢ni soubor podle zvolené¢ho jazyka

Metody
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private void priprav()

- pfipravy hash mapu s texty dle zvoleného jazyka
public String getVypis(int klic)

- vrati text dle potadového ¢isla v hash mapé

private Locale lokalizace

- Locale urcujici jazyk

private ResourceBundle lokalizacniSoubor

- ResourceBundle S pfilozenym souborem dle zvoleného jazyka
private HashMap<Integer, String> textyRozhrani

- hash mapa s texty dle zvoleného jazyka

Atributy

5.3.4 Trida Nacitani

Instance tfidy Nacitani je vytvofeno pii volbé nacitdni dat ztextového souboru.
Piimo v konstruktoru metody je parametr s cestou k souboru. Textovy soubor ma piesné
stanovenou struktur, jinak je uzivateli na obrazovku vypsano chybové hlaseni. Struktura
textového souboru je zobrazena ve sloupcich pro usporu mista na obrazku 20. K
zpracovani souboru je naimplementovana metoda nactiZeSouboru() vyuzivajici
BufferedReader a FileReader z knihovny java.io.*. Data jsou pii na¢itani rovnou upravena
a uloZzena pro pozdé¢jsi pouziti v privatnich proménnych tfidy. K proménnym se

dostaneme pfes get() metody.

subjects: trusc: receiver: E 0.5 - - 0.8 -
n - 0.70.3 - - D-C-4 0.8 - - 0.9
0.7 0.8 - - 0.8 - 5 - 0.7 0.7 - 0.6
0.6 0.6 0.6 0.4 - 0.7 - receiver: & - - - 0.8 -
- 0.50.8 -0.8 B-DC-D C-D-E 4
B - - 0.7 - receiver: B - 0.6 0.4 - —
0.5 D-E 0.5 - 0.8 -
0.6 0.6 0.6 recommendation: 0.8 - - 0.9
0 reputation: - 0.7 0.7 - 0.6
C receiver: C o - - - 0.B -
0.6 D-E - 0.6 0.4 - - 5
0.6 0.6 0.6 1 0.5 - - 0.9 - - 0.6 0.4 - -
receiver: A 0.8 - - 0.9 0.5 - 0.9 -
D B-D-E C-D-E - 0.7 0.7 - 0.6 0.8 - - 0.9
0.8 receiver: E - - - 0.8 - - 0.7 0.7 - 0.6
0.6 0.6 0.8 D-B-R 1 - - - 0.8 -
2 - 0.6 0.4 - —
E receiver: B 0.5 - 0.9 - state:
0.4 D-E 0.8 - - 0.9 0.8 0.7 0.8 0.4 0.5 0.7
0.6 0.6 0.6 recelver: C - 0.7 0.7 - 0.6 0.4 0.5 0.6 0.1 0.1 0.1
D-E - - - 0.8 - 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
network: 3 2 0.9 0.6 0.3 0.2 0.1 0.1
- 1100 receiver: B - 0.6 0.4 - - 0.1 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1
1-010 D-E 0.5 - - 0.9 -
1 0-10 receiver: C 0.8 - 0.9
011-1 D-E - 0.7 0.7 - 0.6
0001- 4 - - - 0.8 -
receiver: C 3
D-E - 0.6 0.4 - -

Obrazek 20 - Struktura textového souboru ve sloupcich
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Tabulka 13 - Metody a atributy tfidy Nacitani.java

Nacitani.java

Oddédéna od RS

public Nacitani(String cesta)

- konstruktor ttidy s parametrem cesty k textovému souboru
public boolean nactiZeSouboru()

- nacita a zpracuje textovy soubor, vraci true v piipadé aspéchu,
jinak false

private double[][] parseMatice(int id, String radka, String[] pomocne)
- parseruje matici hodnot double z textového souboru

public ArrayList<Subjekt> getSeznamSubjektu()

- vraci seznam nactenych subjektti

public int[][] getSitAkteru()

- vraci matici aktéri sité

public double[][] getMaticiDuvery()

- vraci matici poc¢atecni davéry

public ArrayList<double[][]> getMaticeReputaci()

- vraci seznam matic reputaci v jednotlivych iteracich

private String cestaSouboru

- cesta k souboru, ktery se bude nacitat

private BufferedReader bfr

- BufferedReader pro nacteni textového souboru
private ArrayList<Subjekt> seznamSubjektu

- seznam nactenych subjektt

private int[][] sitAkteru

- matice udavajici sousedy subjektl v siti
private double[][] maticeDuvery

- matice pocate¢ni diveéry

private ArrayList<double[][]> maticeReputaci

- seznam matice reputacich v jednotlivych iteracich
private ArrayList<Double> poleDispozice

- seznam dispozic subjektu

Atributy

5.3.5 Trida Generovani

Funkci tfidy je generovani pseudonahodnych dat, ktera jsou potom vyuzita pro
modelovani divéry v jednotlivych iteracich. Pti uzivatelem zvolené varianté generovani
dat je volana metoda generujData(), kdy systému staci znat pocet subjektd v siti a pocet
iteraci, po které se mad modelovat. Metoda generujData() vyuziva dalSich Sesti privatnich
metod generujSubjekty(), generujSitAkteru(), generujMaticiDuvery(), generujMaticiReputace(),
generujPoleDispozice() a kone¢né generujSeznamDoporuceni(). Kazda z metod dle svého

nazvu srozumitelné fikd, co ma za ukol. Pfi generovani konkrétnich hodnot jsou vyuzity
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metody generujint() @ generujDoubleGauss(). Jak nazev druhé zminéné metody napovida,
vygenerované hodnoty typu double jsou dle Gaussovského normalového rozdéleni, aby
byla data blizka skute¢nosti a nejvice hodnot bylo ze sttedu zvoleného intervalu.
Vyuziva se metoda nextGaussian() z baliku java.util.Random. Hodnoty a data jsou ulozena

Vv privatnich proménnych ttidy a lze se k nim dostat pies get() metody.

Tabulka 14 - Metody a atributy tfidy Generovani.java

Generovani.java

Oddédéna od [

public Generovani(int pocetSubjektu, int pocetiteraci)

- konstruktor tfidy s parametry poctu subjektii a poctu iteraci pro
modelovani

public boolean generujData()

- generuje a uklada data do proménnych, v pripad€ uspéchu vraci
true, jinak false

private void generujSubjekty()

- generuje aktéry sité, jejich id, jméno, reputaci a vahy doporuceni,
dispozice a reputace

private void generujSitAkteru()

- generuje sit’ aktéra

private void generujMaticiDuvery()

- generuje matici pocatecni duvéry

private ArrayList<String> generujSeznambDoporuceni(Subjekt s)

- generuje seznam doporuceni pro kazdy subjekt v kazdé iteraci
private void generujMaticiReputace()

- generuje matici reputace

private void generujPoleDispozice()

- generuje pole dispoice pro kazdy subjekt ve vSech iteracich
private int generujint(int param)

- generuje hodnotu integer od 0 do hodnoty stanovené parametrem
private double generujDoubleGauss()

- generuje hodnotu double dle Gaussova normalového rozdéleni
public ArrayList<Subjekt> getSeznamSubjektu()

- vraci seznam nactenych subjektii

public int[][] getSitAkteru()

- vraci matici aktért sité

public double[][] getMaticiDuvery()

- vraci matici poc¢ate¢ni divéry

public ArrayList<double[][]> getMaticeReputaci()

- vraci seznam matic reputaci v jednotlivych iteracich

private int pocetSubjektu

- pocet subjektll, které se maji generovat

Atributy
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private int pocetlteraci

- pocet iteraci, po které se bude modelovat diivéra
private ArrayList<Subjekt> seznamSubjektu

- seznam nactenych subjektii

private int[][] sitAkteru

- matice udavajici sousedy subjektl v siti

private double[][] maticeDuvery

- matice pocatecni daveéry

private ArrayList<double[][]> maticeReputaci

- seznam matic reputacich v jednotlivych iteracich
private ArrayList<Double> poleDispozice

- seznam dispozic subjektu

5.3.6 Trida Subjekt

Subjekt je datova tiida, ktera uchovava informace o kazdém aktérovi pii modelovani

duvéry vsiti. Aktér ma vzdy svij jednozna¢ny identifikator, jméno, Svou reputaci,

vahové koeficienty pocétu doporuceni, reputace a dispozice k divéfe, seznam

doporuceni, které obdrzel, a nakonec dispozici k duvéie ve vSech krocich modelovani.

Vsechny zminéné vlastnosti aktéra se daji nastavit pres set() metody a ziskat pies get()

metody.

Oddédéna od

Tabulka 15 - Metody a atributy tfidy Subjekt.java

Subjekt.java

public Subjekt(int id, String jmeno, double reputace, double wd, double wr,
double wg)

- konstruktor tfidy s parametry
public Subjekt()

- konstruktor tfidy bez parametrii
public int getld()

- vraci identifikator aktéra

public int setld(int id)

- nastavi identifikator aktéra
public String getJmeno()

- vraci jméno aktéra

public void setJmeno(String jmeno)
- nastavi jméno aktéra

public double getReputace()

- vraci reputaci aktéra

public void setReputace(double reputace)
- nastavi reputaci aktéra
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public double getwD()

- vraci vahu doporuceni aktéra

public void setWD(double wd)

- nastavi vahu reputace aktéra

public double getWR()

- nastavi vahu reputace aktéra

public void setWR(double wr)

- nastavi vahu reputace aktéra

public double getWG()

- vraci vahu dispozice k divére aktéra

public void setWG(double wg)

nastavi vahu dispozice k divére aktéra

public HashMap<Integer, ArrayList<String>> getSeznamDoporuceni()
- vraci seznam doporuceni aktéra v jednotlivych iteracich
public void setSeznamDoporuceni(int iterace, ArrayList<String> sd)
- nastavi seznam doporuceni aktéra v jednotlivych iteracich
public ArrayList<Double> getPoleDispozice()

o ww

- vraci seznam dispozice k divéte aktéra v jednotlivych iteracich
public void setPoleDispozice(ArrayList<Double> pd)

- nastavi seznam dispozice k duvéte aktéra v jednotlivych iteracich

private int id

- unikatni identifikator aktéra

private String jmeno

- jméno aktéra

private ArrayList<Double> reputace

- seznam reputaci aktéra v jednotlivych iteracich
private double wd

- vaha doporuceni aktéra

private double wr

- véha reputace aktéra

private double wg

- vaha dispozice k divére aktéra

private HashMap<Integer, ArrayList<String>> seznamDoporuceni

- seznam doporuceni aktéra v jednotlivych iteracich
private ArrayList<Double> poleDispozice

- seznam dispozice k divéie aktéra v jednotlivych iteracich

Atributy

5.3.7 Trida Akter

Tato tfida zastupuje agenta aktéra a spousti se nezavisle na diive popsanych tiidach.
Protoze je téida Akter oddédéna od jade.core.Agent ma implementovany metody setup()
zajistujici béh agenta a takeDown() volané pii odhlagovani a ukon¢ovani aktéra. Zivot
agenta aktéra spociva v piihlaSeni se do multiagentniho systému a cekdni na pftijeti

zpravy od koordinatora. K tomuto ucelu obsahuje Akter cyklické chovani pro obsluhu
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zprav, kdy u kazdé ptichozi zpravy rozhoduje, zda piisla od koordindtora nebo jiného
aktéra. Odesilatel prvni pfijeté zpravy je koordinator s daty, se kterymi agent aktér dale
pracuje, aby spocital aktualni divéru ke vSem zndmym aktérim. Z tohoto divodu
komunikuje s ostatnimi aktéry a ziskava i dalsi chybéjici data. Pokud ma agent
zpracované vSechny zpravy a ulozené vSe potiebné, probéhne vypocet duvéry a
vysledky jsou odeslany zpét agentu koordinatorovi. Chovani se cyklicky opakuje pro
vSechny iterace.

Spravnou Cinnost tfidy Akter zajiStuji metody parseZpravaOdGui() a
parseZpravaOdAktera(). Jak jiz nazvy metod napovidaji, je jejich ukolem zpracovavat
ptijaté zpravy od koordinatora a aktéra. Aby mohl aktér komunikovat i s ostatnimi

agenty v systému, vyuziva pro jejich nalezeni metodu najdiAktery().

Tabulka 16 - Metody a atributy tfidy Akter.java

Akter.java

L GGG B jade.core.Agent

protected void setup()

- zajiSt'uje Cinnost agenta po jeho spusténi — registrace do systému,
piijem a obsluhu zprav

protected void takeDown()

- odregistruje agenta ze systému a ukon¢i ho

private void parseZpravaOdGui(String zprava)

- zpracuje zpravu od agenta koordinatora

private ArrayList<String> parseZpravaOdAktera(String zprava)

- zpracuje zpravu od agenta aktéra

private void ulozZpravu(ArrayList<String> al)

- ulozi data ze zpravy od jiného agenta aktéra do hash mapy, jsou
V ni uloZzeny vSechny zpravy od vSech aktéri

private void najdiAktery()

- nalezne ostatni agenty aktéry Vv siti

private static final long serialVersionUID
- sériové oznaceni tiidy
private int id

- unikatni identifikator aktéra
private double ri

Atributy - reputace aktéra

private String jmeno

- jméno aktéra

private double wd

- vdha doporuceni aktéra
private double wr
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- vaha reputace aktéra

private double wg

- vaha dispozice k duvéte aktéra

private ArrayList<Double> duvera

- seznam duvéry k ostatnim aktérim

private ArrayList<Double> reputace

- seznam reputace ostatnich aktért

private ArrayList<String> doporuceni

- seznam doporuceni aktéra na ostatni aktéry
private ArrayList<Integer> sousede

- seznam sousedi aktéra

private ACLMessage zpravaGUI

- zprava s vysledky pro agenta koordinatora
private AID[] akteriAID

- seznam ostatnich aktéra v systému

private int pocetAkteru

- pocet aktéra v systému

private int pocetPrijatychZprav

- pocet piijatych zprav od aktért

private HashMap<Integer, ArrayList<String>> prijateZpravy
- prijaté zpravy od ostatnich agentd

5.3.8 Trida Modelovani

Po vytvofeni instance tfidy Modelovani se Vv konstruktoru inicializuji vSechny
dulezité proménné a seznamy, které jsou tieba pii modelovani duvéry, tzn. data ziskana
pfinacteni ze souboru ¢i ndhodné vygenerovana.

Tfida obsahuje jen jednu vefejnou metodu modeluj(). Po jejim zavolani se
V jednoduchém cyklu spocitd aktualni divéra mezi aktérem, ktery metodu zavolal a
v§emi znamymi prvky v siti. Pro spocteni veli¢in jako je doporuceni a reputace jsou
Vv programu implementovany metody spoctiReputaci() a spoctiDoporuceni(), které vraci
hodnotu s vypoctenou reputaci ¢i doporucenim. V metodé modeluj() je nutné hlidat,
moZnost existence doporuceni na prvek, ktery aktér zatim nezna. Dale také okrajové
hodnoty divéry rovnajici se nule a ukladany jako jednotka sto-biliardtiny a stejné tak i
hodnoty rovny ¢i vétsi nez jedna. Vypoctend aktudlni davéry se uklada do listu, ktery

metoda vraci.
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Oddédéna od

Atributy

Tabulka 17 - Metody a atributy tfidy Modelovani.java

Modelovani.java

public Modelovani(int id, String jmeno, double wd, double wr, double wg,
double dispozice, ArrayList<Double> duvera, ArrayList<Double> reputace,
ArrayList<String> doporuceni, ArrayList<Integer> sousede,
HashMap<Integer, ArrayList<String>> data)

- konstruktor tfidy

public ArrayList<Double> modeluj()

- vypocte aktualni diveéru aktéra ke vSem ostatnim zndmym aktérim
V siti

private double getDuvera(int i)

- vraci duvéru aktéra podle identifikatoru

private double spoctiReputaci(int pozice)

- spocte velikost reputace prvku podle jeho pozice

private double spoctiDoporuceni(double tij, int p)

- spocte velikost doporuceni podle pozice a cesty

private static double[] LAMBDA

- konstanta pole koeficientu doporuceni
private int id

- unikatni identifikator aktéra

private String jmeno

- jméno aktéra

private double wd

- véha doporuceni aktéra

private double wr

- vaha reputace aktéra

private double wg

- véha dispozice k duvére aktéra

private ArrayList<Double> duvera

- seznam duvéry K ostatnim aktérim

private ArrayList<Double> reputace

- seznam reputace ostatnich aktéri

private ArrayList<String> doporuceni

- seznam doporuceni aktéra na ostatni aktéry
private HashMap<Integer, ArrayList<String>> data
- seznam zprav od ostatnich aktérii dle jejich identifikatoru

5.3.9 Trida Vystup

Cinnosti tfidy Vystup je vytvofit prezentaci vysledkd a to na obrazovku, do

textového souboru a do XML souboru. Tiida obsahuje jednu vefejnou metodu

vytvorVystup(), ktera vola dvé metody privatni — vytvorTXT() a vytvorXML() — a nakonec

vypiSe vysledky na obrazovku.
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Metoda vytvorTXT() vytvoii textovy soubor, do kterého vypiSe zpracovana data a
vysledky. Pro zapis do souboru je vyuzit PrintWriter, BufferedWriter, OutputStreamWriter a
FileOutputStreamWriter z knihovny java.io.*. Je pouzito kodovani UTF-8 a vystupni
soubor se nazyva vystup.txt.

Metoda vytvorXML() déla to stejné, jen se lisi typ vystupniho souboru, kterym je
soubor s piiponou XML. Pro praci je vyuzita technologie StAX, coZ nam umoziuje
rychly sekvenéni nizko-trovitiovy zapis velkych XML dokument. Vystupnim

souborem je vystup.xml.

Tabulka 18 - Metody a atributy tfidy Vystup.java

Vystup.java
Oddédéna od g
public Vystup(Lokalizace I, JTextArea zobrTA, ArrayList<double[][]>

vysledky, ArrayList<Subjekt> seznamSubjektu, double[][] maticeDuvery,
ArrayList<double[][]> maticeReputaci, int[][] sitAkteru)

- konstruktor tfidy se vSemi daty

public void vytvorVystup()

- vetfejna metoda pro vytvoieni vystupu
private void vypis(double vysl)

- upravuje vypis do definované podoby
private void vytvorTXT()

- vytvoii textovy soubor s vysledky

private void vypisTXT(Printwriter pw, double vysl)
- upravuje vypis textového souboru do definované podoby
private void vytvorXML()

- vytvoii XML soubor

private Lokalizace |

- instance lokalizace jazyka

private JTextArea zobrTA

- textoveé pole grafického rozhrani

private ArrayList<double[][]> vysledky

- seznam s matice duvéry v jednotlivych iteracich
private ArrayList<Subjekt> seznamSubjektu

- seznam vSech subjektl

private double[][] maticeDuvery

- matice pocatecni ditvéry

private ArrayList<double[][]> maticeReputaci

- seznam matic reputacich v jednotlivych iteracich
private int[][] sitAkteru

- matice udavajici sousedy subjektti v siti

Atributy
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5.3.10 Trida Util

Pomocna tfida s Casto pouzivanymi funkcemi K usnadnéni prace. Konkrétné se
jedna o funkce na pievod fetézec do hodnoty integer Nnebo double — stringTolnt() nebo

stringToDouble() — na zéklad¢ ptijatého fetézce.

Tabulka 19 - Metody a atributy tfidy Util.java

Akter.java

Oddédéna od JEES

public static int stringTolnt(String s)

- pfevede fetézec do hodnoty integer
public static double stringToDouble(String s)
- prevede fetézec do hodnoty double

Atributy

Metody
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6 Experimenty s modelem duvéry v socialni siti

V této kapitole si ukdZzeme experiment rozdéleny do tii ¢asti s modelem davéry
Vv socidlni siti. Nejprve si popiSeme ziskani dat na konkrétné zvolené siti Facebook
popsané V kapitole 3.4.1 a poté se zaméfime na praci s daty v modelu duvéry z kapitoly

4.4, k cemuz je vyuzit softwarovy systém z kapitoly 5.

6.1 Zisk realnych dat

Jak bylo uvedeno vyse, data byla ziskavana na socialni siti Facebook od fijna roku
2011 do dubna roku 2012 ve vytvofené skupiné s nékolika Gcastniky. Jejich pocet se
postupné zvySoval, a proto je experiment rozdélen do tfech ¢asti. Prvnich sedm tydna
byla skupina ¢tyiclenna, dalSich sedm tydni sedmiclenna a poslednich sedm tydnt
dvanacti¢lenna. Kazdy ucastnik se vstupem do této skupiny odevzdal uvitaci dotaznik,
ve kterém odpovedél na otazky, diky nimz se urCily hodnoty vahy doporuceni, reputace
a dispozice k davéfe. Dale kazdy odpovédél na zakladni otazky ohledné dalSich
ucastnikd, zdali se znaji nebo ne a jak moc a jak druhého ucastnika hodnoti. Ukazkovy
dotaznik je vloZen jako piiloha na konci této prace. VSechny vyplnéné dotazniky jsou
potom K nalezeni na piilozeném CD.

Ugastnici méli za ukol ve vytvofené skupiné komunikovat na riizna témata a vice se
poznavat. Kazdy tyden, ktery byl zvolen jako iterace, potom odevzdali dotaznik
S hodnocenim ostatnich a své momentalni nalady. Diky tomu byly ziskavany hodnoty
reputace a nalady subjektu ve vSech iteracich. Toto se opakovalo po sedm iteraci, kdy
néktefi z ucastnikli piivedli do skupiny svého znamého, kamardda nebo zajimavou
osobnost a napsali na néj kratké doporuceni pro ostatni. Na zakladé doporuceni si mohli
ostatni utvofit ndzor na nové ptichozi. VSichni novacci stejné jako jejich predchidci
vyplnili vstupni dotaznik a vSe se opakovalo dalSich sedm tydn. Stejné tak probihala 1
posledni tfeti ¢ast experimentu s kone€nymi dvandcti aktéry. Posledni dotaznik navic
obsahoval od kazdého zhodnoceni vSech ostatnich ptispévatelii za celou dobu stravenou
ve skupiné.

Ziskana data byla pouZzita pro zkoumani divéry v modelu divéry v socidlni siti a
konec¢né vysledky byly porovnany s celkovym hodnocenim t¢astnikt skupiny.

Cely experiment byl samotnymi pfispévateli hodnocen velmi pozitivné a

komunikace v této skupin€ pokracuje i po jejim oficialnim ukonceni.
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6.2 Prvni ¢ast experimentu — ¢tyF¢lenna skupina
6.2.1 Zakladni hodnoty

Experiment obsahuje c¢tyfi aktéry A, B, C a D, ktefi jsou zachyceni v matici
sousednosti S. V této matici patii kazdému prvku A, B, C a D jeden fadek a jeden

sloupec, kdy jednicka znaci vztah mezi dvéma subjekty ziskany nekdy diive.

1 1 1
1 0
- 0
0

[
S |

Spojeni jména prvku s fadkem a sloupcem matice je pro vétsi piehlednost zachyceno

Vv nasledujici tabulce 20.

Tabulka 20 - Prvky sité a jejich pozice v matici v prvni ¢asti experimentu

Prvek A B C D
Pozice prvku 0 1 2 3

Graficky pohled na sit' vidime na obrazku 21. Informace v ném uvedené piesné

odpovidaji hodnotam v matici sousednosti S.

Obrazek 21 - Socialni sit’ aktéru v prvni ¢asti
experimentu

Jak je na prvni pohled zifejmé nejvice kontaktd ma prvek A. Nazyvame ho tedy

centralnim prvkem sité. Bez tohoto spojovaciho prvku by dana sit’ nemohla vzniknout,
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protoze prvek D by se nedostal do kontaktu s prvky B a C. Z toho i vyplyva, ze nejvice
izolovanym prvkem je prave aktér D, ktery se zna pouze s centralnim prvkem A.
Kazdy z prvkl A, B, C a D ma své vahy doporuceni, reputace a dispozice k diuvete.

Tyto hodnoty jsou znazornény v tabulce 21 a po celou dobu experimentu se neméni.

Tabulka 21 - Vaha doporudeni, reputace a dispozice kazdého aktéra sité v prvni ¢asti experimentu

Prvek A B C D

Vaha doporuceni 0.6 0.4 0.4 0.4
Vaha reputace 0.2 0.4 0.6 0.4
Vaha dispozice k divére 0.5 0.7 0.6 0.6

ProtoZe se v socialni skupiné bude bavit kazdy s kazdym je matice pocatecni davery

T dana takto:

- 04 04 0.2

7= 02 = 0.6 0.08
0.2 0.6 - 0.36

0.2 016 024 -

Pocateéni dtvéra mezi prvky, které se neznaji je urCena z jejich pocateéni reputace a
ovlivnéna vahou reputace. To je pochopitelné vzhledem k tomu, ze zadny jiny kontakt
spolu tato diada prvkt do té doby neméla.

Protoze pifi modelovani divéry zavisi v kazdé iteraci na momentalni dispozici

k duvéte, jsou v tabulce 22 uvedeny jeji hodnoty pro kazdy krok.

Tabulka 22 - Dispozice k davére v jednotlivych iteracich v prvni ¢asti experimentu

Iterace
Aktér A

Aktér B

Aktér C
Aktér D

Tabulka 22 uvadi, Ze aktér C trpi velkymi vykyvy dispozice k divéte na rozdil od svych
kolegii. Nejstabilnéjsi se jevi aktéfi A a D, u nichZ dochdzi jen k malym zméndm oproti

normalu. Pro vétsi prehlednost je jesté dispozice k divéie znazornéna v grafu 1.
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Dispozice k dlivére

\'
e
|
i == Aktér A
k == Aktér B
o Aktér C
S
Aktér D
t
0,1
0 T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6
Iterace

Graf 1 - Vyvoj dispozice k diivéfe v prvni ¢asti experimentu

6.2.2 VysledKky prvni ¢asti experimentu

Vyvoj duvéry probéhl v sedmi iteracich, které trvaly dohromady 58 dni. Vysledky
vyvoje modelovani duvéry lze sledovat v grafu 7, ktery se nachdzi na konci této
kapitoly. My si piedtim popiSeme nékolik specifickych situaci, ke kterym b&hem
modelovani davéry doslo.

Z obecného hlediska je nejdiivéryhodnéjsim prvkem aktér C, ktery je v siti velice
obliben a kazdou iteraci obdrzi od svych kolegii vysokou reputaci. Pravé proto jeho
diavéryhodnost u vSech aktért nejvice roste. Reputaci udilenou prvku C miizeme nalézt

v grafu 2 a vyvoj davéry v grafu 3.

Reputace udélena prvku C
1

Voogs -
e

0,6 -
| BA->C
. 04 - N

EB->C

k 0,2 —
o 0. D->C
s 0 1 2 3 4 5 6
t Iterace

Graf 2 - Reputace udélena prvku C ostatnimi aktéry v prvni ¢asti experimentu
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Vyvoj davéry k prvku C

\' 019 /
0,8 ———
| 07
0,6
0,5 — A->C
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0,3
0,2 D->C

0,1

B -> C

-+ 0 0 XK =

Iterace

Graf 3 - Vyvoj davéry k prvku C u ostatnich aktéri v prvni ¢asti experimentu

Nejmens$i nartst duveéry k prvku C prodélal prvek A, protoze divéryhodnost
v prvek C roste hlavné na zéklad¢ reputace, kterou prvek A neuzndva (vaha reputace
prvku A je nizka).

Prvky B a D s pramérnou hodnotou vahy reputace si potom vedli jinak. I ptesto
nejvetsi nartst diveéry nastal u prvku B. Tento fakt se odrdzi od vysoké pocatecni
daveéry. Oba aktéfi se znali jiz pied zacatkem experimentu a byli dobrymi ptateli. To
znamenalo, Ze trend davéry mezi subjekty B a C byl podstatné vyssi nez mezi prvky D a
C a dlvéra rostla rychleji.

Jak jiz bylo naznaceno, nejpevnéjsi vztah mezi sebou maji prvky B a C, které jiz
V posledni iteraci prvni ¢asti mizeme oznacit za nejlepsi piatele. Nartst davéry k prvku
C byl jiz vysvétlen diive. Na rozdil od nartstu velikosti miry daveéry k subjektu C prvku
B byl vcelku linearni. Odlisnosti byly vykyvy hodnot dispozice k divéfe prvku C.
Vyvoj divéry mezi prvky B a C lze vidét v grafu 4.

Opakem k nejduvéryhodnéjsimu prvku C je prvek D. Tento aktér béhem prvni ¢asti
experimentu nenasel spolecnou fe¢ s prvkem B, ktery je v kolektivu obliben. To se
hodné odrazilo na obdrzené reputaci od prvku B. V pozdé&jsich iteracich se nechali
ovlivnit prvkem B i ostatni aktéfi a obdrzena reputace pro prvek D zacala klesat i od
nich. Vysledkem je nejmensi davéryhodnost prvku D. Graf obdrZzené reputace

nalezneme pod Cislem 5 a vyvoj duvery k prvku D pod Cislem 6.
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Mezi ostatnimi prvky nedochdzelo k zadnym velkym zménam a nardst duvéry byl
pomaly a vcelku konstantni. V této ¢asti, jak jsme si mohli pov§imnout, zalezi hlavné na
reputaci udilené od ostatnich prvka a vaze reputace. Odchylky mezi narusty jsou pak

zpusobeny hlavné kolisavou hodnotou dispozice k divéte. Vyvoj vSech prvka lze

Graf 4 - Vyvoj davéry mezi prvky B a C v prvni ¢asti experimentu

shlédnout v grafu 7.

- n 0 X = — 0 <

Reputace udélena prvku D

Iterace

Graf 5 - Reputace udélena prvku D ostatnimi aktéry v prvni ¢asti experimentu
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-+ 0 0 XK =
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Vyvoj davéry k prvku D

Iterace

A->D
— B -> D

e C -> D

Graf 6 - Vyvoj davéry k prvku D u ostatnich aktérd v prvni ¢asti experimentu
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6.3 Druha ¢ast experimentu — sedmiclenna skupina

6.3.1 Zakladni hodnoty

Ve druhé c¢asti experimentu se sit’ rozrostla na sedm clent, ptfiCemz prvni Ctyfi

aktéfi zustavaji stale stejni. Socialni sit’ si nejprve popiSeme matici sousednosti S.

-1 1 1 1 0 0
/1—11101\
11 — 1 0 0 0]
S=i111—010i
110 0 — g o0
\00010—0/
010 0 o O —

Spojeni jednotlivych prvki s pozici fadkt a sloupct v matici sousednosti S je

zachyceno v tabulce 23.

Tabulka 23 - Prvky a jejich pozice v matici ve druhé ¢asti experimentu

Prvek A 2] C D = F
Pozice prvku 1 2 3 4 5 6

Pro vétsi prehlednost je na obrazku 28 sit’ vSech aktéri a jejich vazeb. Socialni sit’

presné odpovida matici sousednosti S.

Obrazek 22 - Socialni sit’ aktéra ve druhé ¢asti experimentu
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Z obrazku socialni sit¢ aktéri je patrné, ze aktéfi z minulé ¢asti experimentu
vytvofili jadro sité. Centralni uzlem celé sit¢ i nadale zistava prvek B, ktery se zna
s novym aktérem E a zaroven ptivedl aktéra G. Jediny prvek, se kterym se zna jen pies
uzel D, je subjekt F. Dva ze tfi novych aktéru F a G se stali nejizolovangjsimi prvky

celé této sité. Stupen uzlu je roven jedné. Matice pocate¢ni divéry ma tvar:

— 0499 0496 0231 1.0 0146 0.1
/0.397 - 1.0 0116 02 0.292 0.2\
| 045 1.0 — 048 0.408 0438 03 |
io.353 0.255 0.476 — 0292 0.8 0.2 i

1.0 0.2 0.292 02 — 0292 0.2
\0.28 0.288 0.292 08 0292 — 0.2 /

0.14 0.144 0.146 0.1 0.136 0.146 —

Kazdému z aktérti pfislusi i dals$i pocatecni veliCiny, kterou je vaha doporuceni,
vaha reputace a vaha dispozice k diavere. Tyto veliCiny jsou po zbytek experimentu
neménné na rozdil od veli¢in ostatnich zéavislych na iteraci modelovani diveéry.

Jednotlivé vahy pro kazdy subjekt jsou uvedeny v tabulce 24.

Tabulka 24 - Vaha doporuceni, reputace a dispozice kazdého aktéra sité ve druhé ¢asti experimentu

Prvek

Vaha doporuceni 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.8
Vaha reputace 0.2 0.4 0.6 0.4 0.4 0.4 0.2
Vaha dispozice k diavére 0.5 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.4

Posledni dillezitou veli¢inou, kterou je tieba si uvést je dispozice k davére. Tato
veli¢ina se kazdou iteraci méni, a proto je zaznamenana v tabulce 25 v n€kolika po sobé

jdoucich krocich.

Tabulka 25 - Dispozice k divére v jednotlivych iteracich ve druhé ¢asti experimentu

Iterace

Aktér A
Aktér B
Aktér C

Aktér D
Aktér E
Aktér F
Aktér G
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Pro vétsi predstavivost byly dispozice k duvére vyvedeny na nasledujici spojnicovy graf
8. Z grafu jasn¢ vyplyva pokles a nasledny narist dispozice u aktéra A, pomalu se
zvySujici dispozice u aktéra B, velky propad dispozice u aktéra C, primérné kolisavé
hodnoty dispozice aktéra D, nizké hodnoty s obéasnymi vykyvy u aktéra E, zvySujici se

dispozici aktéra F a kone¢né narist dispozice u aktéra F.

Dispozice k dlivére

== Aktér A
== Aktér B
== Aktér C

=== Aktér D

==je= Aktér E
=@ Aktér F
Aktér G

~+ 0 0 X =

Iterace

Graf 8 - Vyvoj dispozice k diivéfe ve druhé ¢asti experimentu

6.3.2 Vysledky druhé ¢asti experimentu

Druh4 ¢ast experimentu probihala tak jako prvni v sedmi iteracich a trvala celkem
61 dni. Subjekty A, B, C a D spolu v ramci socialni sité stravili jiz 58 dni. Zbylé tfi
subjekty se musely zaélenit do komunity, ktera se tedy jiz znala. Jako tomu bylo
v kapitole 6.2.2 s vysledky vyvoje duvéry prvni Casti experimentu, je i na konci této
kapitoly uveden podrobny graf 15 s vyvojem diivéry vSech subjekti.

Prvni se podivime na prvek, ktery diky své vysoké reputaci ziskaval u vSech
ostatnich aktérli nejrychleji na své divéryhodnosti. Je to jeden z novych aktért
Vv socialni siti a to konkrétné uzel F. V grafu 9 mizeme vidét, ze kromé prvni a druhé
iterace nedostal subjekt F nikdy mensi reputaci nez 0.6. To ve vysledném vyvoji davéry
mélo za nésledek velmi rychly nardst miry davery u prvkl s vysokou vahou reputace a

sttedni riist u prvka ostatnich.
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Reputace udélena prvku F
1
v 09 =
e 0,8 - l
| 0,7 - . BA->F
; 82 1 B mB->F
K oz - | mC->F
’ |
0 0,3 - l ED->F
: g’i : | ME->F
'0 . a mG->F
0 1 2 3 4 5 6
Iterace

Graf 9 - Reputace udélena prvku F ostatnimi aktéry v druhé ¢asti experimentu

Vyvoj miry diavéry subjektu F je zakreslen v grafu 10. Dalsi zajimavosti je i rozdil ristu
duvéry k prvku F u prvka B a C, které maji podobné sklony ke zvySovani davéry. U
prvku C se ale mira diavéry zvySuje podstatné pomaleji kvtli velmi nizké dispozici
k divere, ktera v piipad¢ tieti az Sesté iterace nabyva minimalnich hodnot a vyvoj
davéry je tak skoro zanedbatelny. Vezmeme-li jesté v potaz modelovani miry davéry
prvku E Kk prvku F. To by mohlo byt také velmi rychlé, ale musel by aktér F dostavat

doporuceni od prvku D jako tomu je u piredchozich zminovanych B a C.

Vyvoj davéry k prvku F
1 /
V 0,9 a——
e 0,8
| 0,7 A->F
: 0,6 —— / .
0,5 — /,/
k 0[4 i e C > F
0 03 / DosE
s 0,2 ——n
t 01 E->F
O T T T T T T 1 G -> F
0 1 2 3 4 5 6
Iterace

Graf 10 - Vyvoj diivéry k prvku F u ostatnich aktéri v druhé ¢asti experimentu
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NejizolovanéjSim a zarovenn nejméné¢ oblibenym prvkem se v druhé ¢asti
experimentu stal prvek G, kterého sice doporucil jeden z hlavnich prvka socialni sité
aktér B, ale u vSech aktéri mél nizkou pocatecni duvéru a v pribéhu byl nékterymi

subjekty velmi negativné hodnocen, viz graf 11.

Reputace udélena prvku G

1,2

\'}
T BA->G
i EB->G
k mC->G
o ED->G
s

BE->G
t

BF->G

0 1 2 3 4 5 6
Iterace

Graf 11 - Reputace udélena prvku G ostatnimi aktéry v druhé ¢asti experimentu

Vyvoj diavéry je tedy na rozdil od minulého piikladu velmi maly. Nejvétsi rist je

zaznamenan u aktéra B, ktery prvek doporucil. Tato situace je popsana grafem 12.

r . o v
Vyvoj duvéry k prvku G
0,4
Vv 0,375
0,35 — S
e 0,325 — A>G
I 0;3 /
i 06232 / —B > G
k 0,225 - —C->G
o 02 —D -
s 0175 D->G
0,15 —f o> G
t 0,125
0,1 EEESSSSSS T T T T 1 F->G
0 1 2 3 4 5 6
Iterace

Graf 12 - Vyvoj diivéry k prvku F u ostatnich aktéri v druhé ¢asti experimentu
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Dale se zam¢étime na ovlivnéni modelovani diivéry v zavislosti na vaze doporuceni,
vaze reputace a vaze dispozice k duvére. Nejlepsim ptikladem jsou prvky B a G. G ma
sice vysokou vahu doporuceni, ale zddné doporuceni v druhd casti experimentu
nedostava. Proto ji mizeme zanedbat a brat aktéra G jako prvek s velmi nizkymi
vahami. Prvek B je naopak aktér se stiedn¢ velkymi vahami, v nasi socidlni siti dokonce
S jednémi z nejvétsich. Oba aktéfi maji i vétSinu zbylych veli¢in velmi podobnou a
presto je nartst miry davéry k prvku A diametralné odlisny pravé kvili velikosti vah

reputace a dispozice, viz graf 13.

Vyvoj dtivéry k prvku A

0,4 G->A

B->A

“+ 0w 0 X = =
o
w

0[]’_5 —_—

Iterace

Graf 13 - Vyvoj divéry k prvku A u aktéri B a G v druhé &asti experimentu

Poslednim zajimavym ukazem je pusobeni doporuceni na vyvoj divéry mezi dvéma
subjekty znazornény v grafu 14. Vezmeme aktéry B a E a jejich vyvoj miry diavéry
k subjektu F. Aktér B dostava prvni tii iterace na aktéra F doporuéeni od prvku C, ktery
je aktérovi B velmi blizkym pftitelem a jeho doporuceni ma tak velkou vahu. Na rozdil
od ng&j aktér E Z4dnd doporuceni nepiijimd. Hodnoty vahy doporuceni, reputace a
dispozice maji oba aktéfi skoro stejné. Zatimco mira divéry mezi prvky E a F vzroste o
0.2, mezi prvky B a F o celych 0.35. Je tedy zfejmé, jak moc ovlivni zisk doporuceni od

dobrého pfitele vyvoj diveéry.
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Vyvoj dtivéry k prvku F

0,7

Vooe =

e
| 0,5 /:/
AT ————
k 0,3 - B->E
° 02 e £ —> F
s
0,1
t
O T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6
Iterace

Graf 14 - Vyvoj divéry k prvku F u aktéri B a E v druhé ¢asti experimentu

P4

Ve druhé casti experimentu jsme si ukazali nékolik zajimavych situaci, ke kterym
pii modelovani duvéry doslo a jak dokazi jednotlivé veli¢iny ovlivnit jeji vyvoj mezi

dyadami prvka. V grafu 15 jsou vidét vSechny vysledky této ¢asti experimentu.
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6.4 Treti ¢ast experimentu — dvanacti¢lenna skupina
6.4.1 Zakladni hodnoty

Finalni tfeti ¢ast experimentu se pysni socidlni siti o dvanacti ¢lenech, z nichz jich
je sedm stejnych z minulé ¢asti experimentu. Tak jako tomu bylo v pfedchozim piipadé,
i tady nektefi UcCastnici z druhé casti privedli nové aktéry. Socialni sit’ si nejprve

zapiseme do matice sousednosti S.

- 1 1 111100 11 1
1 - 1 111101110
1 1 — 111101100
111 -1 1110000
111 1 - 110011 1

-1 11 1 1 - 11 09 00
111 111 - ¢ 0 9 00
000 101 0 —-— 09 00
0110 0 0 0 0 — g 0 o0
100 01 0 0 0 0 — 1 1
100 01 0 o0 0 o0 0 — 1
110 0 1 0 o 0 o 1 1 =—

Pro tplnost jsou pozice prvki s jejich jmény poznamenany Vv nasledujici tabulce 26.

Tabulka 26 - Prvky a jejich pozice v matici ve ti‘eti ¢asti experimentu

Prvek

Pozice prvku

Nakonec si jesté zobrazime celou socialni sit’ jako graf's dvanacti uzly a vSemi vazbami

mezi prvky, které se spolu jiz pted zacatkem modelovani znaji.
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Obrazek 23 - Socialni sit’ aktéri ve ti‘eti ¢asti experimentu

Socidlni sit’ aktért je jiz pro dvanact aktérii znaéné nepiehlednd. Dillezitym faktem
je, ze aktéti A, B, C, D, E, F a G z druhé ¢asti experimentu tvofi jadro celé sitc.
Nejdulezitéjsimi aktéry sité jsou subjekty A a B, ktefi jsou centralnimi prvky sité. To je
dano dvéma vécmi:

» oba aktéfi A i B jsou v siti od samého pocatku,

» oba aktéfi A i B ptizvali do socialni sité nejvice novych ucastnikd.
Nejizolovanéjsimi uzly sité jsou dva z novych aktéri, konkrétné subjekt H a I. Kazdych

z nich ma po dvou sousedech. Matice pocateéni duveéry T ma tvar:

- 0.595 0.591 0.257 1.0 0.188 0.114 0.116 0.12 0.8 1.0 0.8

0.702 - 1.0 0.185 0.324 0.572 0.287 0.232 0.8 0.2 0.2 0.312
0.634 1.0 - 0.581 0.532 0.615 0.355 0.348 0.2 0.2 0.402 0.468
0.466 0.348 0.715 - 0.379 1.0 0.241 0.6 0.24 0.256 0.268 0.312

1.0 0.298 0.446 0.252 - 0.434 0.244 0.232 024 08 0.6 0.8
r=1037 048 0507 10 0412 - 0.259 06 024 0.256 0.268 0.312

0.163 0.188 0.196 0.116 0.164 0.189 _— 116 0.12 0.128 0.134 0.156
0288 026 0252 06 0276 08 0164 — 024 (256 0268 0312

0.576 0.8 02 0488 0552 056 0328 0464 _— 517 0536 0.624
08 013 0126 0.122 08 014 o082 0116 0.12 - 0.2 0.8

0.6 013 0.126 0.122 0.2 014 o082 0116 012 0134 — 0.2
0.8 0.2 0378 0366 08 0414 (42 0348 036 038 0.6 -
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Aby byl vycet veli¢in uplny, uvedeme zde i vahy doporuceni, vahy reputace a vahy
dispozice k davere pro kazdy prvek, viz tabulka 27. Tyto veli¢iny jsou po celou dobu

modelovani diveéry neménné.

Tabulka 27 - Vaha doporudeni, reputace a dispozice kazdého aktéra sité ve tireti ¢asti experimentu

Prvek

Vaha doporuceni

Vaha reputace
Vaha dispozice k diivére

Prvek

Vaha doporucdeni 0.8 0.2 0.8 0.8 0.0 0.4
Vaha reputace 0.2 0.4 0.8 0.2 0.2 0.6
Vaha dispozice k davére 0.4 0.5 0.8 0.3 0.6 0.4

Posledni, co zbyva uvést, jsou dispozice k divéte pro kazdy uzel socidlni sité

V jednotlivych iteracich. VSechny hodnoty jsou vypsany v tabulce 28.

Tabulka 28 - Dispozice k divéfe v jednotlivych iteracich ve ti‘eti ¢asti experimentu

Iterace 0] 1 2 3 4 5 6

Aktér A 0.6 0.6 0.5 0.8 0.8 0.7 0.6
Aktér B 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.5 0.7
Aktér C 0.8 0.8 0.7 0.6 0.2 0.2 0.8
Aktér D 0.6 0.5 0.5 0.5 0.7 0.7 0.7
Aktér E 0.5 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8
Aktér F 0.6 0.7 0.3 0.3 0.2 0.4 0.5
Aktér G 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9
Aktér H 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
Aktér 1 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.0 0.2
Aktér J 0.6 0.8 0.3 0.7 0.4 0.7 0.2
Aktér K 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3
Aktér L 0.2 0.5 0.5 0.4 0.6 0.8 0.8

Grafické znazornéni dispozice k duvere lze spatiit v nasledujicim grafu 16. U prvkl
jako jsou napiiklad E, F, I, K a L se dispozice velmi ¢asto vyrazné¢ méni. Ostatni prvky
ji maji vétsinou konstantni nebo jim linearné roste. Takové prvky jsou pii modelovani

divery stalejsi a divéra k jinym subjektim nabyva pravidelnéji.
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3 [ (-] v v
Dispozice k duvére Aktér A
1 —— Aktér B
0,9 ' : :
' e Aktér C
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== Aktér D
e 0,7 -
I 06 - - ==ie= Aktér E
' 05 - —@- Aktér F
k / i
o 0,4 {7 \ = Aktér G
s 03 7 e Aktér H
t 02 A Aktér |
0,1
o —o— Aktér J
0 1 2 3 4 5 == Aktér K
Iterace Aktér L

Graf 16 - Vyvoj dispozice k diivéie ve tieti ¢asti experimentu
6.4.2 Vysledky treti ¢asti

Posledni tfeti ¢ast experimentu probihala s dvanacti aktéry v socidlni siti a trvala 65
po iteracich. Pro velké mnozstvi vysledkli zde neni uveden celkovy graf s vyvojem
davéry a vysledky lze nalézt pouze na CD pfilozeném v této praci. Protoze jiz bylo
ovlivnéni vyvoje daveéry vSech veli¢iny popsano v minulych dvou ¢astech experimentu,
zamétime se v tomto tseku hlavné na specialni ptipady ptihodné zadanych dat.

Jako prvni si povSimneme udélovani reputaci prvku K, kdy zpocatku velikost
reputace jen klesd v nékterych ptipadech dokonce az k nulové hranici a Vv posledni
iteraci prudce stoupne, viz graf 17. To vypovida o malé aktivité aktéra v pfedchozich
iteracich a velkém zapojeni do diskuze v iteraci posledni. Velikost miry davéry k prvku
K v poslednim kroku tak diky nenadalé aktivité stoupl. Pro ptiklad bylo vybrano jen
nékolik prikladd s aktéry, u kterych se zména projevila nejvice (dano vysokou
momentalni dispozici a vahou reputace a dispozice k davéie). Vyvoj duvéry aktéra C,

E, I aL k subjektu K jsou v grafu 18.
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Reputace udélena prvku K mA->K
1 EB->K
vV mC->K
e mD->K
| HE->K
i
BF->K
k
o mG->K
s mH->K
t I->K
0 1 2 3 4 5 6 Hi->K
Iterace L->K
Graf 17 - Reputace udélena prvku K ostatnimi aktéry ve tieti ¢asti experimentu
4 . (-] v
Vyvoj duvéry k prvku K
0,8
e 017 — C > K
I 0,65 -
i OI6 — | -> K
k 0.55 / o
, ->
o
0,5 e —
s e ] ->K
t 045 ————
O,4 T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6
Iterace

Graf 18 - Vyvoj divéry k prvku K u aktéri C, I, E a L ve tfeti ¢asti experimentu

Dalsi zajimavosti tietiho tseku experimentu je neobyCejny narist miry divéry u
nového aktéra v socidlni siti. Konkrétné se jednd o aktéra L, ktery diky dobrému
doporuceni od subjektu A, obstojné dispozici, dobré povésti a velké oblibenosti udilené
ostatnimi prvky ve vSech iteracich, dosahl nejvétsiho narGstu miry divéry za sedm
iteraci ve vSech tiech castech experimentu. Hodnoty miry divéry V jednotlivych

iteracich jsou v grafu 19.
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Graf 19 - Vyvoj divéry k prvku L u v8ech aktéri ve tfeti ¢asti experimentu

Ve tieti ¢asti experimentu si miZzeme taky povSimnout klasické vlastnosti davery a
tou je asymetricnost, kdy jeden prvek duvéiuje druhému a druhy prvnimu ne. Piikladem
jsou naptiklad aktéfi A a I. Vyvoj jejich divéry je zachycen v grafu 20. V tomto piipadé

se jednd o asymetricnost z divodi nadprimérné reputace prvku A a vysoké vahy

reputace prvku I a obracené situace.

v 09
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
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Vyvoj davéry mezi prvky A a |

-~
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_—

e

— A > |

Iterace

1->A

Graf 20 - Vyvoj Divéry mezi prvky A a I ve tieti ¢asti experimentu
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Nakonec se podivame na vyvoj duvéry prvnich ¢tyt prvki A, B, C a D, které byly
soucasti této socialni sité celych 184 dni od prvni pasaze pokustu az K tieti posledni.

Nasledujici graf zachycuje vyvoj divéry ve vSech 21 iteracich.
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Graf 21 - Vyvoj divéry mezi prvky A, B, C a D od za¢atku experimentu
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6.5 Zhodnoceni experimentu

Jak bylo zminéno v kapitole 6.1, cely experiment koncil poslednim dotaznikem, ve
kterém kazdy ze zucastnénych vyplnil celkového hodnoceni kazdého aktéra za celou
dobu, co snim stravil ve skupiné. V nasledujici tabulce 29 je porovnana posledni
vypoctena hodnota miry davéry kazdého prvku (= MD) sodpovédi vyplnénou
Vv dotazniku (= O), kdy v kazdém tadku je hodnotici prvek a ve sloupci prvek, ktery je
hodnocen. Vysledky jsou si velice podobné, a proto mizeme prohlasit, ze model

personalni davéry v socialni siti dosahuje dobrych vysledku.

Tabulka 29 - Porovnani vysledki modelovani s odpovéd’mi v dotaznicich

A B C D E F
MD O MD O MD O MD O MD O |[MD O
Aktér A - - /077 09 075 09 030 04 10 09 026 03
V(o 1.0 10 | - - 1.0 101|028 04 058 0.7 099 0.8
Nodess 10 10| 10 08 - - 108 07 10 10| 10 08
o4\ 067 08 | 05 05|10 09 - - |057 0510 09
ANodeoss 1.0 09 054 06 082 09 036 04 - - 1077 038

Nlo¢s 048 06 07 06 074 09 10 09 06 07| - -

Adodess 02 03 025 03 026 05014 02 022 03 025 0.1
Aio¢eses 039 04 04 03 041 06 076 06 042 03 10 08
Aktér 1 10 0910 09058 04 076 07|10 08| 10 09
Aiodsee 09 08 015 03 015 02 013 02 09 09 016 03
Nigagles 074 07 1016 03 (017 02 /014 02 027 04018 0.2
Alodeeee 1.0 09 035 04 063 05046 06 10 1.0 0.63 0.7

MD O MD O MD O MD O MD O WMD O
ANgeies 012 03 (014 02 (018 01099 10|10 10| 10 10
e 032 03 /032 0310 09 031 04 028 03056 0.6
ANogels 048 06 (036 06 033 05033 02 05 06097 10
ANgels 026 05 (076 08 | 04 04 035 02 034 02058 0.6
A= 027 02 /032 02046 05|10 09076 07| 1.0 09
Vi@ 028 03 074 06 037 03 033 05032 04051 0.7
Aktér G - - /013 02016 03 015 0.2 015 03024 0.3
VGOl 0.18 0.1 - - 103 03034 03]033 03055 05
Aktér 1 04 05072 0.7 - - 1089 08077 09| 10 09
Ao 009 00 013 03 014 01 - - 1021 04 092 1.0
wogles 009 01 013 0.2 015 03 016 0.2 | - - 1028 0.2
ANoe e 045 04 043 03 057 0510 10 072 0.7 - -
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1 Z.avér

Cilem této prace bylo prozkoumat jeden ze zpusobl pojeti divéry a jejiho
modelovani a dale se zamétit na socidlni sité¢. Divéra a socidlni sité¢ jsou fenoménem
moderni doby a zasahuji do mnoha oblasti, zejména do informacnich technologii. Bylo
nutné spojit modelovani duvéry se socialni siti a zkusit vyuzit dostupnych simula¢nich
prosttedkii  zaloZzenych na multiagentnich technologiich. ProtoZze jsem se
S multiagentnimi technologiemi a modelovanim duvéry v socidlni siti setkal poprvé,
maji prvni kapitoly zpravidla informativni charakter.

Kapitoly 2, 3 a 4 fadim do teoretické c¢asti, které¢ popisuji a vysvétluji zakladni
pojmy a principy, které jsou pro socialni sit’ a modelovani davéry nezbytné. Jsou v nich
piedstaveny dostupné simula¢ni prostiedky zalozené na multiagentnich technologiich,
zeyjména JADE, a navrzen model diivéry v socidlni siti. Tim byly pokryty prvni tii body
zadani.

Dalsi kapitola popisuje softwarové feseni problému modelovani divéry v socialni
siti v jazyce Java s vyuzitim knihovny JADE. Pii jeho tvorbé jsem si procvicil
programatorské dovednosti jako je prace s tiidami a objektovym programovanim,
navrzeni GUI a prepinatelné lokalizace, tak jako jsem se naucil zakladni préaci se
simulacnim prostfedkem JADE. Aplikace spliuje zadkladni funkcionalitu modelu
davery, ale bohuzel pro svou specificnost nema Siroké moznosti uplatnéni.

V posledni kapitole 6 jsem model podrobil testim s realné nasbiranymi daty ze
socialni sité¢ Facebook. V jednotlivych experimentech jsem demonstroval vztah veli¢in
podilejicich se na utvafeni duvéry ¢i poukazal na specifické situace vzniklé pii
modelovani. Nakonec jsem porovnal vysledky spoctené navrzenym modelem divéry se
ziskanymi daty z dotazniki. Hodnoty byly viceméné shodné, a proto se model divéry
jevi jako spravny. Aplikace z kapitoly 5 a sada experimenta s diskusi vysledkt vychazi
Z posledniho bodu zadani.

K praci je ptiloZzeno CD, na némz se nachézi tento dokument v elektronické podobg,
vysledky experimentii, vSechny nasbirané dotazniky, spustitelné verze programu pro
vSechny tfi Casti experimentu s jejich vstupnimi daty, zdrojové soubory, ukazka

komunikace mezi agenty a vygenerovana dokumentace.
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Prehled zkratek

GUI Graphic User interface je grafické uzivatelské rozhrani

GNU General Public License je licence pro svobodny software

LPGL Lesser General Public License je upravena licence GNU pro svobodny
software

P2P Peer-to-peer je oznaceni typu pocitacovych siti, kdy spolu komunikuyji
pfimo jednotlivi klienti

SMS Short message service je sluzba kratkych textovych zprav dostupné na
vétsiné mobilnich telefont

StAX Sun Java Streaming XML je XML knihovna jazyka Java

UML Unified Modelling Language je graficky jazyk

XML Extensible markup language je obecny znackovaci jazyk
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Prilohy
Struktura vystupnich soubori:

Struktura vystupniho textového a XML souboru tiidy Vystup.java popsané v kapitole
5.3.9. vypada takto:

TYSLEDEY 5it akteru Subjekty
Matice duvery -1 1 1 1 jmeno subjektu: &L
0. iterace 1 -1 1 1

identifikator: 0O

0.400 0.400 0.200 1 1 -1 1 reputace: 0.8

b . 200 - 0.600 0.080 1 1 1 -1
0.200 0.600 - 0.380 dispozice k duvere: 0.600 0.800 0.700
0.200 0.160 0.240 - Matice reputace vahovy koeficient poctu doporuceni: 0.6
) 0. iterace vahovy koeficient reputace: 0.2
1. iterace - 0.800 0.800 0.600 yangwy koeficient dispozice: 0.5
0.40% 0.409 0.203 g.800 - 0.800 0.200
0,230 - O.65¢4 0.084 og.sp00 1.000 - 0.600
0.239 0.869 - 0.37¢ p.800 0.400 0.600 -
j0.218 0.16% 0.263 -

Obrazek 24 - Ukazka vystupniho textové souboru

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?=>
<!--xml_vystup_-_duvera_v_socialni_siti-—->
- =duvera_v_siti=
- <subjekt jmeno="A" id="0"=>
- =duverax>
- «iterace cislo="0"=
<k_subjektu jmeno="A">-1.0</k_subjektu=
<k_subjektu jmeno="B">0.40908490792468477 < /k_subjektu=
<k_subjektu jmeno="C">0.40908490792468477 </k_subjektu=
<k_subjektu jmeno="D">0.202632</k_subjektu=
< fiterace=
- «iterace cislo="1"=
<k_subjektu jmeno="A">-1.0</k_subjektu=
<k_subjektu jmeno="B">0.4198426880808112 </k_subjektu=
<k_subjektu jmeno="C">0.4186738087695054 </k_subjektu=
<k_subjektu jmeno="D">0.20619169267843646</k_subjekitu=
< fiterace=

Obrazek 25 - Ukazka vystupniho XML souboru
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Vstupni dotaznik:
Jméno:

Jste spokojen se svou momentalni zivotni situaci (bydleni, finance, prace, politika,
atd.)?

a) Vubec nejsem spokojen 0.0
b) Jsem nespokojen 0.2
C) SpiSe jsem nespokojen 0.4
d) Spise jsem spokojen 0.6
e) Jsem spokojen 0.8
f) Jsem absolutn¢ spokojen 1.0

Ovliviiuje Vase nalada VaSe rozhodovani?

a) Viubec ne — je jedno zda jsem roz¢ileny nebo tplné st’astny, stale se rozhoduji

stejné 0.0
b) Ne — jsou vyjime¢ni chvile, kdy tomu je jinak 0.2
€) SpiSe ne — v€tsinou moje nalada neovlivituje moje rozhodnuti 0.4
d) SpiSe ano — vétsSinou moje nalada ovliviiuje moje rozhodnuti 0.6
e) Ano — jsou vyjimecné chvile, kdy tomu tak neni 0.8

f) Rozhodn¢ ano — kdyz jsem vesely, fikam ano, kdyz jsem roz¢ileny/smutny,

fikam ne 1.0

Davéate pii rozhodovani a feSeni obtiznych 1 kazdodennich problémi na svou intuici a

vnitini hlas?

a) Nikdy 0.0
b) Vétsinou ne 0.2
c) Spise ne 0.4
d) Spise ano 0.6
e) Vétsinou ano 0.8
f) Vidy 1.0
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Jak moc je pro Vas dilezitd povést nékoho jiného? Kdyz o né¢kom uslySite jen

Spatné/dobré véci, ovlivni to Vas tsudek na néj, 1 kdyz jste ho predtim viibec neznali?

a) Reputace pro mé neni vitbec dilezita, nezajimam se, co se o kom povida 0.0
b) Reputace neovlivni mé smysleni o druhych, nejsem zaujaty pied nasim
setkdnim, snazim se nemyslet na to, co jsem slySel 0.2
c) Reputace spiSe neovlivni mé smysleni o druhych, nejsem zaujaty pied nasSim
setkanim, ale pamatuji na to, co o druhém vim 0.4
d) Reputace spise ovlivni mé smysleni o druhych, jsem trochu zaujaty pied nasim
prvnim setkdnim, mam se na pozoru 0.6
e) Reputace ovlivni mé smysleni o druhych, napovida mi, jaky ¢loveék je a co sio
ném mam myslet 0.8

f) Reputace je velmi dtlezita, sim si na ni hodn¢ zakladam 1.0

Jak moc Vam zalezi na doporuceni vyrobku, sluzby, pracovnika nebo uplné ciziho

¢lovéka od Vasich znamych a ptatel?

a) Nepotiebuji od nikoho rady a doporuceni, fidim se vyhradné vlastnim rozumem
0.0

b) Vétsinou se fidim vlastnim rozumem a vyjime¢né dam na radu ¢i doporuceni
svych pratel 0.2

€) Vétsinou se fidim vlastnim rozumem, rady a doporuceni piatel mi mizou
pomoci, kdyZ se nemohu rozhodnout 0.4

d) Vétsinou davam na rady a doporuceni svych piatel, i kdyz si nejsem Gplné jisty,
zda bych se tak rozhodl sdm 0.6

e) Vzdy davam na rady a doporuceni svych pratel, pokud maji néjakou zkusenost,
tesili podobny problém, atd. 0.8

f) Vidy davam na rady a doporuceni svych piatel, nezajima mé nic jiného 1.0

Otazky na ostatni ucastniky facebookového diskuzniho krouzku
Jak moc znate XYZ?

a) Vubec se nezname — nikdy jsme se nesetkali 0.0
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b) Spise ne — setkali jsme se, mluvili jsme spolu, mame spole¢né znamé 0.2

¢) Trochu ano — zname se jiz z néjaké diskuze, setkali jsme se, atd. 0.4
d) Zname se — obcas se vidame, popovidame si spolu 0.6
e) Jsme pratelé — vidame se pravidelné, bavime se spolu 0.8
f) Jsme nejlepsi pratelé — feSime spolu vSechno 1.0

Jaké mate zkuSenosti s XYZ (podle toho jak se znate, podle facebookového uctu, podle

prvniho dojmu)?

a) Velmi Spatné zkusenosti 0.0
b) Spatné zkuSenosti 0.2
€) Neutralni zkusenosti tihnouci spise k t€ém Spatnym 0.4
d) Neutralni zkuSenosti tihnouci spise k tém dobrym 0.6
e) Dobré zkuSenosti 0.8
f) Velmi dobré zkusenosti 1.0
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Dotaznik po kazdé iteraci + pridavek posledniho dotazniku:

Jméno: Subjekt A

Jak se posledni dobou mate a jakou mate naladu (tyden)?

a) Vubec nejsem spokojen 0.0
b) Jsem nespokojen 0.2
C) SpiSe jsem nespokojen 0.4
d) SpiSe jsem spokojen 0.6
e) Jsem spokojen 0.8
f) Jsem absolutné spokojen 1.0

Jak se Vam posledni dobou dafii (tyden)?

a) Na co sahnu to, zkazim 0.0
b) Vétsinou mi to nevychazi 0.2
€) Sem tam néco vyjde 0.4
d) Sem tam néco nevyjde 0.6
e) Vétsinou mi vSe vychazi 0.8

f) VsSechno, co jsem udélal, se vydafilo1.0

Jak byste ohodnotil XYZ podle piedeslé diskuze? Znamkujte od 1 do 10, 1 znaci

nejhorsi a 10 nejlepsi znamku.

Subjekt B —
Subjekt C —

Jak byste ohodnotil XYZ za celou dobu, co jste s ni/m stravil ve skupiné¢ Modelovani

diavéry? Znamkujte od 1 do 10, 1 znaci nejhorsi a 10 nejlepsi zndmku.

Subjekt B —
Subjekt C —
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UZivatelsky manual:

Aplikace je vytvofena v jazyce Java a vyuziva knihovnu JADE. Pro jeji
bezproblémovy béh je zapotiebi verze Javy alesponn 1.6 Update 22, ktery je ke staZeni
z oficialnich stranek http://java.com/en/download/index.jsp a knihovnu JADE verze

4.1.1, kterou lze nalézt na domovské strance http://jade.tilab.com.

Adresatova struktura je nasledujici:

bin — pfeloZené a spustitelné soubory

data — dotazniky

diploma — tento dokument v elektronické podobé
doc — javadoc dokumentace

examples — vstupni soubory experimentt a jejich vysledky

YV V. V V V V

src — zdrojové koédy aplikace

Ke spusténi neni potfeba zadné instalace, jen je nutné nastavit spravné cestu
k JADE knihovné. Proménna CLASSPATH musi obsahovat lokalni adresai a knihovny

nastroje JADE. Nastaveni proménné se provede piikazem:

set CLASSPATH=\%CLASSPATH\%;.;c:\jade\lib\jade.jar;

c:\jade\lib\Commons-codec\commons-codec-1.3.jar

Aplikaci je potom mozné spustit dvojklikem na soubor run_expl.exe pro prvni cast
experimentu, run_exp2.exe pro druhou ¢ast experimentu a run_exp3.exe pro tieti ¢ast
experimentu. V piipadé béhu s jinym pocétem agentl je nutné si vSechny agenty ru¢né

spustit.

Po spusténi aplikace se zobrazi hlavni okno aplikace zobrazené na obrazku 26.
Ovladani je velice intuitivni a pro oby¢ejného uzivatele by nemélo pfedstavovat zadny
problém. Piehled ¢innosti:

» Nacteni dat — vybér jedné z moznosti, bud’ ndhodné generovani, nebo nacteni

Z textového souboru
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YV V VYV V

Modelovani diivéry v socidlni siti

Modelovani — pii stisku tlac¢itka Modeluj se spusti vypocet aplikace, na
obrazovce se vypisi vysledky a vytvoii se textovy a XML soubor s vysledky
Vy¢istit konzoli — vyc¢isti textové okno aplikace

Zména jazyka — zméni jazyk na anglicky nebo ¢esky dle vybéru

O programu — vypise informace o programu

Konec — ukonéi program

Duvera -

Program MNapoveda

Vstup

Macist ® 7e souboru i) generovat

Cesta slozky ||:esta ke slozce | Vybrat
Generovani Pocet subjektu Pocet iteraci

=== Modeluj
Vystup
I L )
i} Vycistit konzoli Konec

Obrazek 26 - Grafické rozhrani aplikace
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