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Evolucios jatékelmélet Készitette: Kovdcs Daniel LaszIlo (dkovacs(@mit.bme. hu)

1. Kovetelmények

* A laborgyakorlat teljesitésére 4 dranyi tiszta munkaid6 all rendelkezésre.

* Idore torténd, maradéktalan teljesitéshez a mérési segédlet hianytalan ismeretét feltételezziik.

* A sikeres teljesitéshez a gyakorlat soran végzett munka — a futdsi eredményeket is beleértve —
jegyzokonyv formajaban torténd dokumentacidja és hataridore torténd leadasa sziikséges.

JEGYZOKONYV:

A jegyzOkonyvnek — a megoldok nevén, neptun-koédjan, és e-mail cimén kivill — a kovetkezdket kell
tartalmaznia minden egves részfeladatra vonatkozoan:

*  KI-MIT oldott meg (feladat felosztasa és értelmezése).

*  HOGYAN oldottak meg (megoldas menetének leirasa).

«  MIERT ugy oldottdk meg (valasztott megoldas indoklasa).

« EREDMENYEK &sszefoglalasa (értelmezés, értékelés, screenshot-ok, magyarazat).

LEADAS:

A jegyzdékonyvet (PDF forméatumban), és a forraskddokat (azaz a \ j ade\ src\ ni | ab\ | ab06_konyvtar
teljes tartalmat ZIP-be csomagolva) legkésdbb a laborgyakorlati héten e-mail-ben,
fajlként csatolva kell a dkovacs@mit.bme.hu cimre elkiildeni. A levél subject mezejében ,,[ | RLLAB6]
szerepeljen (idézojelek nélkiil), mig a levél szovege rendre a megoldok neve és neptunkodja legyen.
Tobb megoldd esetén csak egyetlen alkalommal, az egyik megolddnak kell elkiildenie a megoldast,
amit a tobbieknek is CC-ézzen.
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Evolucios jatékelmélet Készitette: Kovdcs Daniel LaszIlo (dkovacs(@mit.bme. hu)

2. Bevezeto

A laborgyakorlat soran evoluciés jatékelmélettel fogunk foglalkozni. Megismerkediink a Neumann
Janos altal t6bb, mint fél évszazaddal ezeldtt kidolgozott (kdzel 100 éves multra visszatekintd), €s
azota szamtalan forradalmi Gjitassal kiegésziilt Jatékelmélet alapjaival, majd az elmélet evoltcios
vonatkozdasaival a gyakorlatban.

2/A. PRS - BDI- JADEX

Most is, ahogy az el6zd gyakorlatok soran, a JADE (Java Agent DEvelopment framework)
keretrendszert (http://jade.tilab.com fogjuk hasznalni. S6t, jelen esetben ennek egy JADEX
nevezetli Kkiterjesztésével (http://vsis-ww. infornatik. uni-hanburg. de/ projects/jadex) is
megismerkediink.

A JADEX valojaban egy, a JADE-hez hasonlé komplex stand-alone keretrendszer — a FIPA szabvany
(http://ww fipa.org) egy masfajta implementacidja. Kevésbé altalanos, tobb megkotést tesz az
agensek felépitésére/viselkedésére, amde nem csokkenti a megvaldsithato rendszerek/funkcionalitasok
korét. Epp ellenkezéleg, JADEX-ben — hala a joval konkrétabb agens architekturanak — joval
modszeresebben tervezhetdk elosztott intelligens rendszerek.

A JADEX lényegében egy PRS (Procedural Reasoning System) rendszerként tekint az dgensre, azon
beliil is a BDI (Belief-Desire-Intention) architektarara alapoz
(http://en.w ki pedi a. org/ wi ki / BDI _sof t ware_agent).

A PRS rendszerek nagyon hasonloak a szabaly-alapt szakértd rendszerekhez', de szamos jelentds
kiilonbség is van, amiknek a részletezésébe most nem tériink ki. A kovetkezd dbra szemlélteti a PRS
rendszerek vazlatos architekturajat.

AGENT MONITOR -4 SENSORS
L
GOALS BELIEFS
(Desires) (Knowledge base)

REASONER
{Interpreter}

LNIRWNOHIANT

NS
SN

Knowledge Area
(KA} Library
[Ptans)

INTENTION
STRUCTURE

A J

COMMAND

GENERATOR ACTUATORS

1. abra: PRS rendszerek vazlatos architektirija

' Az egyik eléz6 gyakorlaton mar foglalkoztunk JESS-es szakértd rendszerekkel (http://herzberg.ca.sandia.gov/jess).
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Evolucios jatékelmélet Készitette: Kovdcs Daniel LaszIlo (dkovacs(@mit.bme. hu)

Az 1. abra jol mutatja a BDI rendszerek stilusjegyeit: szerepelnek benne a hiedelmek, a vagyak, ¢s
a szandékok szamitaselméleti reprezentacioi.

A JADEX keretrendszer esetén a hiedelmek (Beliefs) tények (Facts) formdajaban allnak
rendelkezésre az agens hiedelem-béazisaban (Bel i ef Base).” A vagyak (Desires) célok (Goals)
formajaban adottak. A szandékok (I nt ent i ons) pedig terveket (Pl ans) jelentenek.

Le kell sz6gezni, hogy a JADEX nem egy eldre tervezd tervkészité rendszer. A JADEX BDI alapt,
célvezérelt logikai kovetkeztetést végez (hasonldan egy visszafelé lancolt szabaly-alapu szakértd
rendszerhez). A miikodés lényege, roviden: minden id6pillanatban adottak valamiféle célok, illetve
hiedelmek, adott tovabba tervek egy készlete. A céloktdl visszafelé¢ indulva a rendszer megprobalja
Hilleszteni” a terveket (mint HA-AKKOR alaku szabalyokat). Ha van olyan terv, amely
kielégiti/eldallitja a célt, akkor mar csak a terv eldfeltételeit kell (esetleg mas tervek betervezésének,
majd pedig végrehajtdsanak eredményeképp) el6teremteni.

A BDI alapu rendszerekben a tervek azonban nem puszta szabalyok. JADEX-ben példaul
alapértelmezésben tetszoleges Java program lehet terv, amelynek a teljes Hiedelembazishoz van
irds/olvasasi hozzaférése. S6t, mar maguk a hiedelmek sincsenek valamiféle korlatos kifejezderejii
logikahoz/nyelvezethez kotve: tetsz6leges objektum lehet hiedelem (JADEX-ben).® S6t, mi tobb, a
célok sem puszta tény-konjunkciok. Tobb kiilonbozo fajtaju célt kiillonboztet meg a rendszer (achi eve
goal , perform goal, maintain goal, stb), amik tovdbbi eszkoztarat adnak az agens-tervezd

"o

szakember kezébe. Az elobb elmondottakat szemlélteti a kovetkez6 abra.
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2. abra: a JADEX agensek absztrakt architektiirija

* Erdemes felfigyelni erre az elnevezésre. Nem Tudasbazis (Knowledge Base), hanem Hiedelembézis (Belief Base). Mar
az elnevezés is magéaban hordozza azt, hogy immar explicite modelleziik azt, hogy/ahogy a rendszer (az 4gens) modellezi a
kornyezetét/onmagat, és az ezzel kapcsolatos esetleges bizonytalansagokat. Ilyen mddon kifejezetten rugalmas, és adaptiv
intelligens rendszerek hozhatok Iétre. Természetesen nem csak ,strukturalt” alapon képzelhetok el intelligens
rendszerek/agensek. Gondoljunk csak példaul Rodney Brooks aldrendelt (subsumption) architekturdjara (lasd.
http://en.wikipedia.org/wiki/Subsumption_architecture).

* Ennek hatranya nyilvan a kovetkeztetési mechanizmus bizonyithato teljességének, és optimalitasanak elvesztése.
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Osszességében tehat a JADEX adaptiv, intelligens, célvezérelt, mobil dgensek létrehozasara ad
lehetdséget. Raadasul az agensek leirdsa immar nem egy leforditandé Java-programban talalhato,
hanem egy XML-leirasban, egy ugynevezett ADF (Agent Description File) fajlban. Ezeknek a
fajloknak kiterjesztése mindig *. agent . xm .

A JADEX-es 4gensek futtatasa egydltalan nem nyilvanvald. JADE-ben példdul a JADEX csomag
JADE-Adapter alcsomagja ad erre lehetéséget. A JADEX-es — XML nyelven leirt — 4gensek futtatasat
gyakorlatilag egy JadeAgent Adapter nevezetli, interpreter-dgens futtatasaval oldhatjuk meg.
Paraméterként tetszoleges (megfeleld) JADEX dgens-XML leirast adhatunk neki, plusz az interpretalt
agens sajat paramétereit.

Lényegében tehat a JADEX is — a JADE-hez hasonléan — a FIPA szabvany altal bevezetett
koncepciok egy megvalositdsa: vannak dgens-platformok; rajtuk 4gensek; akik FIPA-SL
tartalomnyelven leirt tartalommal rendelkez6 ACL (Agent Communication Langauge) nyelvi
tizenetekkel kommunikalnak; van AMS (Agent Management System), DF (Directory Facilitator)
agens, €s még szamos egyeb, alapvetd agens. A 1ényeg azonban az, hogy a JADEX és a JADE egy
,.kaptafara” megy, és ezért viszonylag csekély energia befektetéssel 6sszhangba hozhato.

2/B. A laborgyakorlat agensei

A jelenlegi laborgyakorlat soran példanak okaért JADEX-es, és szokvanyos JADE-es agensek fogjak
benépesiteni a platformot.

A laborgyakorlat elnevezéséhez hiven adottak lesznek udgynevezett jatékos-agensek
(mi | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer ), felhasznaléi-agensek
(m | ab. | ab06. User Agent . User Agent), ¢és a kozponti szerepet betoltdé  jaték-agensek
(mi | ab. | ab06. GanmeAgent . GaneAgent ).

Az emlitett agensek miikodése roviden a kovetkezd: a GaneAgent agens egy adott tipusu jatékot host-
ol. Inditds utan elkezdi keresni a platformon talalhaté jatékos és/vagy felhasznaldi agenseket. A
jatékosok és a felhasznaldk kozotti kiillonbség, hogy az eldbbi gépi, mig az utdbbi emberi jatékost
takar. Tehat az utobbi fajtaju (wrapper) agens arra szolgal, hogy emberi felhasznalok is
becsatlakozhassanak a platformon zajlé jatszmakba.

Miutan a GaneAgent &gens legalabb 2 megfeleld agenst talalt, kiild feléjiik egy REQUEST] lizenetet,
melyben kozli, hogy ki, kivel, és milyen szerepben jatszik. A jatékosok, miutan megkapjak ezt az
értesitést, egy INFORM]| lizenettel véalaszolnak, amiben kozlik tobbek kozott a valasztott stratégidjukat.

A GaneAgent agens, miutan megkapja az adott korben jatszo 0sszes jatékostol a vélaszt, §sszesiti az
eredményeket, majd pedig személyre szabottan kihirdeti az eredményt (a kifizetéseket) minden egyes
jatékos szdmara: . A jatékosok ennek hatasara feliilvizsgaljak sajat belsé allapotuk (Belief-
Revision, GUI update, stb), majd — amennyiben hasznuk nem csokkent zéro ald, s igy nem pusztultak
el —ujabb jatszmara felszolito6 REQUEST {izenetre varnak.

A Pl ayer agenseknek, 1évén autoném modon hozzak meg dontéseiket, kiilonbozd tipusai lehetnek
attol fliggden, hogy milyen médon valasztanak jatékstratégiat. Az alapértelmezett tipusokon feliil
szamos sajat tipust definidlhatunk. Részben ez is feladata lesz a gyakorlatnak.

Az agenseknek (mindharom fajtanak) tobbféle paramétere van/lehet. Ezekrol a_fiiggelék 4/H
szakasza ad bovebb tijékoztatast.
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2/C. Elméleti tudnivalok

Miel6tt ratérnénk a konkrét feladatokra, célszeri volna még tisztaznunk egy-két elméleti alapfogalmat
azok koziil, amiket a gyakorlat sordn ,,élesben’ hasznalni fogunk.

Mit is jelent példaul a ,,jaték™? — Jatékosok 6sszessége? Szabalyok Gsszessége?

Esetiinkben szerencsére egyaltalan nem kodosek ezek a kifejezések, és habar most a matematikai
egzaktsagot mellozve fogjuk talalni dket, teljesen egyértelmii lesz a jelentésiik.

Definicio (Jaték): Jatéknak nevezziik a jatékosok (dgensek) halmazat, a jatékosok Ilehetséges
stratégia-halmazainak halmazat, és az egyes jatékosokhoz tartozd stratégia-halmazokbol képezett
Descartes-i szorzatokhoz valds szamértéket rendeld haszonfiiggvények halmazat egybefogd 3-ast.

Tehat altalanossdgban van n darab jatékosunk. Ezekhez rendre tartozik 1-1 stratégia-halmaz, és 1-1
haszonfiiggvény. A jatékosok stratégia-halmaza tartalmazza azokat a stratégiakat, amiket a jatékosok a
jaték soran jatszhatnak. Amennyiben minden jatékos valaszt 1-1 stratégiat a sajat stratégia-
halmazabdl, egy stratégia-kombinacio alakul ki (a stratégia halmazok Descartes-i szorzatanak egy
eleme). Ezekhez tarsit egy-egy valos szamértéket, egy-egy hasznot a haszonfiiggvény. Minden
jatékosnak van tehat 1-1 sajat haszonfliggvénye. Természetesen idedlis esetben mind arra térekszenek,
hogy ezt a fliggvényt (azaz sajat hasznukat) maximalizaljak. Viszont ennek moédja egyaltalan nem
nyilvanvalo, és épp ez a jatékelmélet egyik kulcspontja.

Az egyes jatékosok ugyanis csak a sajat stratégidjukat tudjdk megvalasztani. Mindenki kiilon-kiilon
valaszt stratégiat. Raadasul egymdas valasztasanak ismerete nélkiil, mondhatni egyszerre kell
meghozniuk a dontést.

Vegyiik példaul a jol ismert Fogolydilemma nevii jatékot (lasd. 4/C szakasz). A jatékban 2 jatékos
szerepel, mindkettének 2-2 stratégidja van: ,Vall”, illetve ,Hallgat”. Egymastél fliggetleniil,
mindenféle kommunikacié nélkiil kénytelenek stratégiat valasztani. A jaték kimenetele (az egyes
jatékosok haszna/kifizetése) pedig akkor adddik, mikor méar mindketten valasztottak.

Ha esetleg kicsit erdltetettnek tiinik ez a modell (pl. hogy egyszerre kell vélasztani, a tobbiek
valasztasat nem ismerve), akkor tartsuk szem el6tt, hogy egyeldre elvben még vajmi kevés ismerettel
rendelkeziink a Jatékelméletr6l, és nem volna célszeri elhamarkodottan képet alkotnunk rola. A
Jatékelmélet ugyanis, még ilyen alapvetdé formajaban is, szamos valds vildgbeli helyzet
leirdsara/modellezésére alkalmas. A modell, amirdl eddig besz¢£ltiink, az ugynevezett ,,normal alak”. A
jatékoknak van azonban egy ugynevezett ,.extenziv alakjuk™ is, amely mar joval mélyebb/részletesebb
bepillantast enged a stratégidk szerkezetébe, a kornyezet/jaték szabalyszerliségeibe, a jatékosok altal
birtokolt ismeretekbe, a jatékmenet (azaz jatszma) dinamikdjaba, tempordlis és logikai felépitésébe,
stb. ...¢és mindez még csak a klasszikus jatékelmélet alapvetd eszkoztara. A modern jatékelmélet, mint
példaul az evolucios jatékelmélet, €s tarsai, rengeteg hasznos ujdonsagot hoztak be a modellbe.

Most azonban elégedjiink meg a ,,normdl alakkal”. Rdadasul a laborgyakorlat soran csak 2-szereplos
jatékokkal fogunk foglalkozni, amikben raadasul mindkét jatékosnak csak €s kizardlag 2-2 stratégidja
van. Tehat a lehetd legegyszertibb jatékokat fogjuk célba venni, és ezeken probaljuk meg bemutatni a
Jatékelmélet, illetve az evolucios jatékelmélet egy-két frappans, érdekes, és hasznos vonatkozasat.

Példanak okaért itt van a Fogolydilemma. Miért dilemma ez? — Probaljunk meg belegondolni, hogy
mit tennénk, ha valamely jatékos helyében volnank! Bizonyara érezhet6, hogy a dontés (hogy milyen
stratégiat valasszunk) egyaltalan nem egyszert, még ilyen egyszert esetben sem.
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A Fogolydilemma esetén lathatd, hogy ha mindketten vallunk, akkor rosszabbul jarunk, mint ha
mindketten hallgatnank, nyilvan. Mégis, megkockaztatndnk vajon a hallgatast? Akar 10 éviinkbe is
kertilhet (elvben).

A Fogolydilemmaban a legésszeriibb megoldas az, ha az ember/jatékos/agens vall. ,,De mégis milyen
értelemben ésszeri?” — tehetnénk fel a kérdést. A Jatékelmélet egyik legfontosabb mondanivaldja
éppen ez: mit tekintiink racionalisnak? Mikor raciondlis egy agens/jatékos? Attdl fiigg, hogy mit
cselekszik, vagy attol, hogy hogyan dont arr6l, hogy mit cselekszik? Esetleg a kettd elegye?...

A félreértések elkertilése céljabol épp ezért tobbféle racionalitas-definicio 1étezik. A Jatékelméletben
igazabdl a stratégia-valasztds elvét tekintjiik racionalitdsi alapelvnek. Ezekbdl kivanunk most néhanyat
bemutatni, mivel a gyakorlat soran is el¢ fognak kertilni.

Definicio (Dominans stratégia): egy jatékos valamely stratégidjat dominansnak nevezziik, ha a t6bbi
jatékos dontésétol fiiggetleniil, minden esetben jobb eredményt (magasabb kifizetést) ad, mint a
jatékos tobbi stratégiaja (minden adott esetben).

A dominans stratégidk definicidja, igy elsé olvasatra egészen kézenfekvonek tlinik. ...¢s hat, valljuk
be, az is. © Igy hat valaszoljuk is meg gyorsan a kovetkezé kérdést: van-e Fogolydilemmdban
valamely jdatékosnak domindns stratégidja? Van-e olyan stratégidja valamely jdtékosnak, amely
mindig jobb eredményt ad, mint a tobbi?

Tekintsiik a tobbi jatékos 6sszes lehetséges stratégia-kombinacidjat, €s nézziikk meg, hogy van-e egy
olyan stratégiank, amely minden esetben jobb, mint a tobbi! Ha van ilyen stratégia, akkor bizvést
racionalisnak nevezhetjiik, igaz? ...mert hiszen mindig jobb eredményt ad, mint a tobbi.

Sajnos azonban ez egyaltalan nem ilyen egyértelmii. A dominans stratégidk valasztasanak elve
igazabdol nem veszi figyelembe a tobbi jatékos hasznat (sem 6nzé modon, sem pedig Onzetleniil),
marpedig a tobbi jatékos dontésétol is fligg, hogy mennyi lesz a hasznunk! Foglalkoznunk kell tehat az
6 motivacidikkal is (a sajatjainkon tul). A tobbi jatékos motivacidjat pedig lényegében a kiilonbdzo
kimenetelekhez rendelt haszonértékiik hatarozza meg.

Definicio (Nash-egyensuly): Nash-egyensulynak nevezziik azt a stratégia-kombinaciot, amelytol
egyik jatékosnak sem érné meg egyoldalian eltérnie.

Tehat itt arrdl van sz, hogy egy olyan cellat kerestink a 2-szereplds jaték tablazatdban, amelyre
teljestil, hogy olyan kifizetések szerepelnek benne az egyes jatékosok szamdra, amiknél nem
kaphatnak nagyobb értéket azok a jatékosok, akik egyediil eltérnek egyensilyi stratégigjuktol.*

Természetesen, ha tobben Osszefognak, és egyiittesen valtoztatnak stratégiat, az mar mas kérdés.
Nézziik csak meg Ujra a Fogolydilemmat! Hol van ott Nash-egyensuly? A tdblazat mely mezdjére
teljestil, hogy onnan mar senkinek sem érné meg eltérnie (ha az a kimenetel adodna egy lejatszasban)?

Rovid gondolkodas utan belathatjuk, hogy a ,,Vall-Vall” stratégia-kombinacié altal azonositott esetben
teljestil a Nash-egyensuly feltétele. Ha ebben az esetben barmely jatékos eltérne, azaz stratégiat
valtoztatna, nem jarhatna jobban (s6t, rosszabbul jarna).

Ha viszont egyiittesen valtoztathatnadnak stratégiat (esetleg valamiféle kozosen osztott iranyelv (pl.
betyarbecsiilet, altruizmus, Onzetlenség, Kant-i kategorikus imperativusz) miatt, vagy elozetes
egyeztetés nyoman, kdlesonds bizalomra épitve), akkor akar még az dsszességében legjobb, ,,Hallgat-
Hallgat™ kimenetelnél is kikdthetnének.

* A Nash-egyensily, féleg ha unikalis, tehat olyan, mint egy ,,6nbeteljesité joslat”. ..
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Miért nem kotnek ki ott? Miért vallunk, ha hallgathatnénk is? Tényleg annyira kockdzatos?

A Fogolydilemma, mint latjuk, nem kooperativ jaték. Kizéarja a kooperacidt. Alapfeltevése, hogy a
jatékosok nem kooperalnak, ¢s mindenki egyéni hasznanak maximalizalasara torekszik. Ebbol
kifolydlag tehat nem meglepd, ha mindkét jatékos a dominans stratégiajat valasztja, és vall...

Definici6 (Pareto optimum): Pareto-optimumnak nevezziik azt a stratégia-kombinacidt, amelyt6l mar
senkinek sem érné meg egyoldaltan eltérnie Ggy, hogy kézben més nem jar rosszabbul.

A Pareto-optimum, mint elv, tehat mar bizonyos fokig kooperativ. Lathato, hogy a tébbiek helyzetével
kapcsolatos ,.empatia” is megjelenik benne. A Fogolydilemma esetén is van ilyen stratégia-
kombinacio: ha mindkét jatékos hallgat.

Eddig mindvégig csak ,.egylovetli” jatékokkal foglalkoztunk. Mi lenne, ha egy jatékot adott esetben
tobbszor is jatszandnk valakivel? Mi lenne, ha nem csak egy jatszma lenne egymas utan, hanem tobb?
Befolyasolna ez a dontésiinket, vagy minden jatszmaban, vakon ugyanugy cselekednénk?

Nyilvan nem. Az ismételt jatékok (repeated games) tanulmanyozéasa is fontos része a klasszikus
Jatékelméletnek. Szamos esetben el6fordul, hogy egy jatékot ismételt modon, egymas utan tobbszor is
lejatszunk valakivel, és bizony akkor érdemes figyelembe venni azt, hogy mi tortént (ki-mikor-mit
tett) elotte.

Definicié (Szemet-szemért — Tit for Tat — stratégia): ismételt jatékok esetén azt nevezzilkk szemet-
szemért stratégianak, mikor egy jatékos kezdetben kooperdl, majd a kovetkezd korokben mindig azt
cselekszi, amit ellenfele tett az €l6z6 korben.

A Tit for Tat” stratégia, a maga egyszeriisége ellenére, hatalmas adaptivitast biztosithat az
elébbiekben taglalt ,,statikus™ irdnyelvekhez képest (az ismételt jatékokban). Erdemes megfontolni!

De miért is beszéliink mi most itt ismételt jatékokrol? — Nyilvan azért, mert a laborgyakorlaton is
fogunk veliik foglalkozni. A gyakorlat soran, mint ahogy mar a 2/B szakaszban is olvashattuk, egy
evolucids szcendridoba helyezziik az ismételt jatékokat. A koncepcio alapdtletét és hatterét a 4/B
szakaszban ismertetjiik. Ezt mindenképp olvassuk el, miel6tt tovabb folytatnank ezt a részt!

A ,,magasabb” jaték tehat kordkre van osztva. Minden korben véletlenszertien, egyenletes eloszlas
szerint parokat képeziink az dgens-populacio egyedeibol. A parok ezek utan 1-1 két-szereplos jatékban
vesznek részt egymas ellen/egymassal. A jatszma végeztével az abbdl eredd kifizetésiikkel novelik
sajat aggregalt hasznossaguk (ami kezdetben leginkabb zérus).

Ha valakinek a haszna valamely korben nulla ala csékken, tigy terminalodik. Ha viszont valamely
jatékosnak mar elég szamottevd hasznot sikeriilt felhalmoznia, ugy reprodukaldédhat. A reprodukcid
nyoman (amely, mint latjuk, olyan mint a sejtek/baktériumok osztdodasa: aszexualis) a sziilé egyed
haszna a reprodukcio koltségével csokken, mikozben egy uj, a sziild mintdjara paraméterezett egyed
jon létre.

Ha tovabb gongyolitjiik ezt a fonalat, lathatjuk, hogy végsé soron a 4/B szakaszban bemutatott
absztrakt modell egyfajta specialis implementacidjarol van sz6. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy
az implementéacio megfelel a modellnek. Példdul miért is felelne meg ez a nyilt végli, nem feliigyelt
evolucids folyamat (szaporodas és kivalasztodas) a 4/B szakaszban targyalt replikator dinamikéanak?
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3. Feladatok

10.

1.

12.

13.

14.

Inditsunk el paraméterek nélkil 2 darab il ab. | ab06. User Agent . User Agent, és 1 darab
m | ab. | ab06. GaneAgent . GaneAgent agenst! Ismerkedjink meg az agensek kezel6i feliiletével,
értelmezziik a mitkodésiiket, majd pedig kérjiik meg csoporttarsunkat (ha nincs, akkor a mellettiink il6t), hogy
jatsszon veliink néhany kort/jatszmat. A jaték soran az egyik fél rejtse el a masik elol, hogy mit Iép! Csak akkor
dertiljon ki, hogy ki-mit lépett, mikor mar mindketten léptek! Tovabba probaljdk meg visszaidézni a 2/C
szakaszban leirt elméleti alapvetéseket, és kapcsolatba hozni 6ket a jelenlegi jatszmakkal.

Fogadjanak mas csoportok mas gépeir6l érkezd User Agent agenseket, és azokat is vonjak be a jatékba. Mi
torténik, ha (esetleg tavolrol) tobb User Agent agens is belép a jatékba?

Vonjunk be a jatékba kiilonb6z6 tipusi mi | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer agenseket! A jatékosok
tipusanak (nyType paraméter) megadasakor az integer-értékeket a mi | ab. | ab06. Pl ayer Type osztaly
konstansai koziil bongéssziik ki. De legyiink tekintettel arra, hogy kezdetben nem minden tipus elérheté (nem
mind van implementalva)! Tekintsiik meg a
m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer Pl ayPl an. chooseSt r at egy() metodusban talalhaté
SWITCH-et! Mit tesz ez a metddus?

Prébaljuk meg tobb, kiilonb6z6 (implementalt!) tipusu gépi ellenfél ellen felvenni a harcot! Melyik ellen milyen
stratégia bizonyult hatékonynak, mikor/mikor nem, és miért?

Prébalkozzunk mas csoportok tavoli platformjara is inditani Pl ayer agenseket (egyszerre akar tobbet is, akar
kiilonboz6 fajtabol)! Milyen tapasztalatokat sikertilt leszlrniink? Melyik tipus melyik tipus ellen tudja/nem tudja
felvenni a harcot, mikor/mikor nem, és miért?

Tekintsiik meg a i | ab. | ab06. Gane osztaly konstruktoraban talalhat6 SWITCH-et. Mire szolgal? Hozzuk
létre — a fiiggelékben olvashatéaknak megfeleléen — a SWITCH-ben nem implementalt jatékokat (5 darab)! A
létrehozas eldtt alaposan értsiik meg a konstruktorban szerepld adatstrukturakat, és hasznalatuk médjat.

Teszteljiik az jonnan kialakitott jatékokat el6szor csupan User Agent agensekkel.
Vonjunk be a tesztelésbe Pl ayer agenseket is!

A Héja-Galamb jaték esetében probalkozzunk meg a V (Value) és C (Cost) paraméterek hangolgatasaval. Mit
tapasztalunk, mi valtozik ennek a hatasara a jatékosok teljesitményét tekintve?

Implementaljuk a Pl ayer Pl ayPl an. chooseStrat egy() metédusban 1évé SWITCH-ben nem
implementalt tipusoknak megfelelé algoritmusokat: (1) Nash-egyenstly szamitisa 2 szerepld és 2-2 stratégia
esetén (ligyeljiink arra, hogy tobb egyensuly is lehet, de az is lehet, hogy egy sincs!!), tovabba (2) Pareto-optimum
szamitasa 2 szerepld €s 2-2 stratégia esetén. Az utobbi esetben is legyiink tekintettel a megoldasok szamara.

Teszteljiik a kidolgozott j tipusainkat (akar az eddigiekkel §sszevetésben) uj Pl ayer agensek létrehozasaval.

Végezziink kisérleteket Pl ayer &agensek felhasznalasaval kiilonb6z6, 4/H szakaszban leirtaknak megfeleld
paraméterezések esetén! Mik példaul a reprodukciora vonatkozd egyéb megkotések hatasai? Mennyire szamit,
hogy egy-egy adott tipusii agensbél hany darab volt kezdetben? Mi a tobbi paraméter hatasa? Allitsuk 4t tovabba
anm | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer BRFPI an. r epr oduct i on_t ype valtozot is! Mi ennek a hatasa?

Megjegyzés: a GameAgent dgens ledllitasdt kiovetden, az RMA dgens GUI-jdn egy-egy konténerre kattintva, és
azon kiadva a , Kill” utasitast, igen hatékonyan ki tudjuk iktatni a felesleges, esetleg nagyszamu dgenseket. A
konténerek kiiktatdsdt kovetSen ne felejtsiik el Eclipse-ben is becsukni az immdr ledllitott Console ablakokat.

Dolgozzon ki egy sajat jatékos tipust! Definidlja a Pl ayer Type osztalyban, szerepeltesse a
Pl ayer Type. get TypeCol or () metodusban, majd implementélja a
Pl ayer Pl ayPl an. chooseStrat egy() metddusban! Kiindulasképp a Pl ayer Type. Tl TATAT tipust
vegye alapul, és probaljon meg ennél jobbat létrehozni!

Amennyiben maradt még ideje, szorgalmi feladatként megprébalkozhat sajat — 2 szereplos, 2-2 stratégiat
tartalmazo — jatékok kigondolasaval, és 1étrehozasaval!
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4. Figgelék

4/A. Héja-Galamb (Hawk-Dove) jaték

Adott a Héja-Galamb-jaték, amelynek keretében a jatékosok egy adott erdforrasért folytatott harcban vagy héjaként
(agressziven) vagy galambként (békésen) viselkedhetnek. Az er6forras értéke V. A galambok békés uton, egyenld
aranyban osztjak el egymas kozt az eréforrast, mig a héjak harcolnak érte. A harc — legalabb zéré — koltsége C. Ebbol a
kovetkezben az alabbi esetek/kifizetések adodnak: (H — héja; G — galamb):

*  Amennyiben egy /éja tipusu jatékos egy héjdval talalkozik, ugy hasznuk fejenként:

*  Amennyiben egy /éja tipusu jatékos egy galambbal taldlkozik, ugy a héja mindent visz (haszna &I), a galambnak
pedig nem marad semmi (haszna |§|).

e Amennyiben egy galamb tipusu jatékos taladlkozik egy héjaval, gy hasznuk €pp ugyanaz, mint elébb, csak
forditva (mivel a jaték szimmetrikus).

*  Amennyiben egy galamb tipust jatékos egy galambbal taldlkozik, igy hasznuk fejenként:

Mindez bimatrix (avagy tablazatos) formaban a kovetkezdképp fest.

II. jatékos
Héja Galamb
V-Cc V-C

Heja (TT) (v:0)

I. jatékos 7
Galamb (0; V) ——=

22

V-C

Legyen C <V, akkor a kifizetések sorrendje: 0 < < 5 <V . Ez éppen a Fogolydilemmanak felel meg (l4sd.

. S . V=C
4/C). Ha viszont C >V, akkor a kifizetések sorrendje:

V . :
<0 <3 <V . Ez leginkabb a Gyava Nyul jatékhoz

hasonlit (lasd. 4/D).
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4/B. Evolucios jatékelmélet: példa

Legyen adott egy nagy komplexitasl, azaz nagyszamu alkotoelembdl alléo rendszer. Az egyes alkotdelemek agensek
(jatékosok), és igy a rendszer dgensek populacioja. Tegyiik fel, hogy ennek a populacionak N paros szamu komponense
van, tovabba N tart a végtelenhez.

A populacio legyen 2 részre oszthatd, C-re €s D-re (kooperdlok, és nem-kooperalok). A C és D részhalmazok
szamossaganak aranyat a halmaz egészéhez képest rendre p. €s p, jeldlje. A kiindulési aranyokra teljesiiljon a kovetkezo.

0) PO+ pV =1¢ 0< p® <1, illetve 0< p <1

A jatékot innent6l kezdve korokre osztjuk. Minden korben egyenletes eloszlas szerint, véletlenszeriien sszeparositjuk a
populécio tagjait, és a parokat egy-egy 2-személyes jatéknak tessziik ki. D1 (c, C) jelolje az 1. jatékos hasznat, ha mindkét
jatékos kooperativan (C) cselekszik. A masodik jatékos haszna ebben az esetben, altaldnossagban D2 (c,c).

Altalanossagban ez a kovetkezé. Hasonloképp mind a 4 kimenetel esetében megadhato az egyes jatékosok haszna.
Tablazatos forméaban, 6sszefoglalva mindezek a kifizetések a kovetkezOképp festenek.

1-es jatékos 2res Jatchos s, =d §;=¢
5,=d (0(d.d).0,(d.q)) (B.(d.c)0,(d.c))
5=¢ (B/(c.d).0,(c.d)) (Be.c).Byfec))

Most pedig specializaljuk tovabb a jatékot. E1dszor is tegylik fel, hogy szimmetrikus, azaz

(a) 4 (c,c) =0, (c,c) = AD(c,c)
®  Ole.d)=0,(d.c)=A0(c.d)
©  O(d.c)=0,(c.d)=a0(d.c)
@  O(d.d)=0,(d.d)=00(d.d)

Ekkor a jaték matrixa a kovetkez6 formaban is felirhato:

2-es jatékos s =d 5 =c
1-es jatékos 2 2
s, =d (AD(d.d).00(d,d)) (AD(d.c).A0(c,d))
s, =c¢ (AD(c.d).A0(d, c)) (AD(c.c).A0(c.c))

Ezek utan tegyiik fel, hogy a kovetkezd egyenldtlenségek is teljestiljenek (a kifizetésekre).
@ A0d.c)>a0(c,c)>a0(d,d)>A0(c.d)

A kifizetések sorrendje jol lathatoan éppen a Héja-Galamb jatéknak (lasd. 4/A) felel meg abban az esetben, amikor a harc
altal okozott veszteség kisebb, mint az erdforras haszna (és igy ,.elvileg” megéri harcolni), ez pedig végsdé soron a
Fogolydilemma (lasd. 4/C).

Prébaljuk most megjosolni, hogy mi lesz az el6bbiekben definidlt jaték alakuldsa a korok eldrehaladtaval! Vezessiik be a
kovetkez6 jeloléseket. A csoportok (C és D) atlag-josagat az (i+1). korben — kihasznéalva a jaték szimmetridjat — a
kovetkezo rekurziv képlettel kapjuk.

@ W=+ p mOe,c)+ p BO(c,d)

@ W =w+ p mod,c)+ p) O(d.d)

Tehat, példaul a (2)-es egyenletet tekintve, arr6l van szo, hogy a C csoport i. korben vett atlagos haszna W A két

csoport aranya ugyanekkor rendre pf,') , €8 pf,') . Annak a valosziniisége tehat, hogy egy C csoport beli jatékos egy masik,

C csoport beli jatékossal talalkozik pf,'). D csoport beli jatékossal ugyanez pi,’). Az eldbbi esetben a — C csoport beli —
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jatékos haszna AD(C,C), mig az utobbi esetben AD(C, d ) A (3)-as egyenlet ugyanez, csak a D csoport beli jatékosok
szemszogébol nézve.

Mivel (1) alapjan tudjuk, hogy AD(d,C) > AD(C,C) és AD(d,d) > AD(C,d), ezért adott p & p) mellett, ha
WO =W, akkor (2) és (3) alapjan W " > W "™V adodik. Tegyiik fel tehat, hogy kezdetben W =W " teljesiil!

Ebbél tehdt mér kovetkezik, hogy W.\” >W > No, de mi lesz késébb? Mit8] fiigg ez? - Hat nyilvan attol, hogy a

részpopulaciok ardnya (azaz p'" és p'/’) idével miképpen valtozik.

Tegyiik fel, hogy a részpopulacidk aranya atlagos hasznossdgukkal egyenes ardnyban valtozik korrdl korre. Ezt nevezik
Replikator Dinamikanak, ami képletekben a kdvetkezoképp foglalhato dssze.

@  pl=plE=— s

e piM=pY

ahol
© WO =pl W+ pp Oy

a teljes populéci¢ atlag hasznat jeloli az i. korben. Ebbdl mar felirhato a differencial, azaz a részpopulaciok valtozasanak
mértéke. Irjuk fel a (4)-es egyenletet az i+ 1. és i. iddpontban, majd vonjuk ki a kettdt egymasbol! A kovetkezot kapjuk.

720} /4020
-p" =pY L pl =pl e p¥ - p! gl "

w® w® w®

(+1)

@ dpY =p!

Hasonloképp jarva el az (5)-6s egyenlettel, a kovetkez6 adodik.

(/) -
® D =p) BH—
W 1

()

Az eléz6ekben mar lathattuk, hogy tetszdleges — a (0)-as feltételt kielégitd — p, W

kiindulasi részaranyok mellett,

és py
ha kezdetben W :Wd(l), akkor az (l)-ben megadott hasznossagok miatt Wufz) > Wc(z), pontosabban

WP >w® >w®  adsdik. Mivel W >WP | ezt (2) ¢ (3) alapjan W' >W' | pontosabban

W >W® >W? s igaz lesz, ¢ miatt azonban WP >WW > W'Y s igaz lesz, sit., ad infinitum. Tehat egészen
egyszeriien indukcidval kovetkezik, hogy

) WD >SWO >W teljesil i >1 esetén.
Ebbol azonban (7) és (8) alapjan az kovetkezik, hogy

10)  ApY >0 ¢ Ap!” <0 teljesiil Ti >1 -re.

Tudva, hogy p'™" = p +Ap” &s p'*™" = p + Ap) | végeredményben azt kapjuk, hogy

(i) —

1) hmp =0 és hmp(’) =1
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A (11) jelentése: a populacion beliil idével elszaporodnak a nem kooperilé egyedek, a kooperilé egyedek pedig
teljességgel kivesznek. Ez tehat ennek a jatéknak az ,,evolicios egyensulya”, avagy a nem-kooperalds az igynevezett ESS
(Evolucidsan Stabil Stratégia).

Mindez persze csak akkor igaz, ha igazak az eldfeltevéseink (pl. a részpopulaciok aranya valéban a Replikator
Dinamikénak megfeleléen alakul korrél-korre).

— 14 —



Evolucios jatékelmélet

Készitette: Kovdcs Ddniel LaszIo (dkovacs@mit.bme.hu)

4/C. Fogolydilemma (Prisoners’ Dilemma) jaték

Egy sulyos biintény kapcsan két gyanusitottat tartdztat le a rendérség. Mivel nem all rendelkezésre elegendd bizonyiték a
vademeléshez, ezért elkiilonitik 6ket egymastdl és mindkettejilknek ugyanazt az ajanlatot teszik. Amennyiben az els6
fogoly vall és tarsa hallgat, akkor az eldbbi biintetés nélkiil elmehet, mig a masik, aki nem vallott, 10 év bortont kap. Ha az
els6 tagadja meg a vallomast és a masodik vall, akkor a mésodikat fogjak elengedni és az els6 kap 10 évet. Ha egyikiik sem
vall, akkor egy kisebb biintényért fejenként 6 honapot kapnak, ha viszont mindketten vallanak, fejenként 6 évet kapnak.

A jaték szimmetrigjat, és a kimenetelek hasznossaganak sorrendjét szem el6tt tartva, a kovetkezd bimatrix reprezentacio

adhato.

II. jatékos
Vall Hallgat
Vall (-2,-2) (3, -3)
I. jatékos
Hallgat (-3,3) 2,2)

A ,,Vall” stratégiat versengdnek tekintjiik, mig a ,,Hallgat”-ot kooperativnak.
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4/D. Gyava Nyul (Chicken) jaték

Két autds szaguld egymassal szemben, és az veszit, aki elrantja a kormanyt.” Nézziik a dolgot az 6 szempontjukbol: ,, 4
legrosszabb eset nyilvdan az, ha (1) mindketten konfrontdlunk, ekkor ugyanis dsszecsattanunk. Ennél jobb, ha (2) elrdantom
a kormanyt, mikozben a mdsik nem rantja el. Ekkor ugyanis életben maradok, habdr a masik gydz. Ennél jobb, ha (3) a
masik is elrantja a kormadnyt, hiszen ekkor legalabb nem arat gydzelmet folottem. A legjobb eset pedig az, ha (4) a mdsik
elrantja a kormanyt, mikézben én nem rantom el, és igy én gy6zok.”

A jaték szimmetridjat, és hasznossagainak sorrendjét szem eldtt tartva, a kovetkezd bimatrix reprezentacio adhato.

II. jatékos
Vakmerd Gyava
Vakmero (-10, -10) (1,-1)
I. jatékos
Gyava -1, 1) (0,0)

> A jaték a ,, Chicken Game” elnevezést a James Dean foszereplésével késziilt, legendas ,, Haraghan a Vildggal (Rebel
Without a Cause)” c. filmbol kapta (1asd. http://www.youtube.com/watch?v=LGUYsuYudVA).
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4/E. Nemek Harca (Battle of Sexes) jaték

Képzeljiink el egy hazaspart. A férj focimeccsre szeretne menni, mig a feleség operaba. Viszont ennél fontosabb szamukra,
hogy mindketten jobban szeretnének egyiitt lenni, mint kiilon-kiilon. Sajnos azonban mar nem tudnak egyeztetni.
Déonteniiik kell, hogy hova mennek: focimeccsre, vagy operaba. Mit tegyenek?

A jaték asszimetridjat, és hasznossagainak sorrendjét szem el6tt tartva, a kovetkez6 bimatrix reprezentacio adhato.

Feleség
Opera Focimeccs
Opera (1,2) (-1,-1)
Férj
Focimeccs 0, 0) 2,1

Amennyiben a két kiilonboz6 jatékos egyéni érdekre valo torekvését versengésnek, ellenkezdjét pedig kooperacionak
tekintjiik (azaz pl. a Férj esetében a ,,Focimeccs” versengés, mig a Feleség esetében ugyanez egyiittmiikodés), ugy a jaték a
sorok és oszlopok megfelel6 atrendezésével a kovetkezo, szimmetrikus alakra hozhato:

II. jatékos
Verseng Kooperal
Verseng 0, 0) 2,1
I. jatékos
Kooperal (1,2) (-1,-1)
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4/F. Vezériirii (Leader) jaték

Adott egy egyiranyu ut, és rajta egy keresztez6dés, ahol két autds all egymdssal szemben, és épp arra késziil, hogy
felhajtson az egyiranyu tutra. igy gondolkoznak: ,Ha (1) mindketten elindulunk, akkor osszeiitkoziink (ez a legrosszabb
eset). Ennél azért egy fokkal jobb, ha (2) egyikénk sem indul el, bar ugy id6tlen idokig ebben a keresztezodésben
rostokolnank... Ha azonban (3) én varnék, és a masik indulna eldbb, tigy legalabb eldbb-utdbb feljutnék az utra. A legjobb
persze az volna, ha (4) én indulnék el6bb, és a masik varna.”

A jaték szimmetrijat, s hasznossagainak sorrendjét szem elott tartva, a kovetkezd bimatrix reprezentacio adhato.

II. jatékos
Megy Var
Megy (-19 _1) (25 1)
I. jatékos
Var 1,2) 0,0

Ugyanez a dilemma mas megfogalmazasban (Mér6 Laszlo , Minden Masképp Egyforma” c. konyvének 87. oldalan) a
kovetkezo:. ,,Két szuperjolnevelt ember egymast tessékeli elére egy ajtoban. A versengés — ebben az esetben — az a
stratégia, ha ragaszkodunk ahhoz, hogy a masik menjen ki el6szér. Kooperal az, aki véllalva annak 6diumat, hogy a masik
megveti udvariatlansagaért, hajlandé elére menni. A legrosszabb eset a kdlcsonos versengés, mert akkor ott halnak éhen az
ajto elott. Ennél egy fokkal jobb, ha kooperalnak, és osszeiitkoznek az ajtéban, de legalabb némi gytir6dés aran atjutnak.
Ha az egyik jatékos verseng (udvariaskodik), a masik kooperal (mondjuk, hogy udvariatlan), akkor mindketten siman
atjutnak, de a verseng0 jatékos valamivel jobban jar, mert plusz nyereségként amellett, hogy viszonylag gyorsan kijutott,
még meg is vetheti partnerét a neveletlenségéért.”

Lathatjuk, hogy Mér6 féle megfogalmazasban az ,,Udvarias” (versengd) stratégia felel meg az eredeti megfogalmazasban a
»Megy” stratégianak, stb. Nyilvan egy-egy formalisan adott jatéknak tetszoleges szamu informalis megfelel6je adhato.
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4/G. Ermeparositas (Matching Pennies) jaték

Két jatékos, akik mindketten rendelkeznek egy-egy pénzérmével. A pénzérmét egymas eldl rejtve fejre, vagy irasra allitjak,
majd pedig egyszerre felmutatjak az érméjiiket. Ha mindkét érme ,,paritdsa” azonos (azaz fej-fej, vagy iras-iras), akkor az
1. jatékos nyer, a II. veszit. Ha a két érme kiilonboz0, akkor pedig a II. jatékos nyer, és az els6 veszit.

A jaték asszimmetriajat, és hasznossagainak sorrendjét szem elott tartva, a kovetkezod bimatrix reprezentacié adhato.

II. jatékos
Fej fras
Fej (1,-1) -1, 1)
I. jatékos
fras -1, 1) (1,-1)
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4/H. A laborqyakorlat agenseinek inditasa és paraméterezése

Amint mar a bevezetd 2/B szakaszdban is emlitettiik, 3 kiilonb6z6 fajtaji dgenssel lesz dolgunk a
laborgyakorlat soran:

1. Jaték-agens: m | ab. | ab06. GaneAgent . GaneAgent
2. Jatékos-agens: m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer
3. Felhasznaléi-agens: ni | ab. | ab06. User Agent . User Agent

Az GaneAgent , ¢€s a User Agent agens szokvanyos JADE-es agens, tehat inditasuk is ennek megfeleld.
A kovetkezo — pirossal jel6lt nevii — paramétereik vannak:

* GanmeAgent
0 Jaték azonosito szama
=  Tipusa:int

»  Opcionalis (de kételez6, ha a masodik argumentumot is meg szeretnénk adni)

= Alapértelmezett értéke (ha nincs megadva): Gane. HAWK _DOVE konstans

= FErtékkészlete: 1asd. a mi | ab. | ab06. Gane osztaly konstansait

» Leirds: arra szolgdl, hogy a GameAgent dgens induldskor automatikusan be
tudja azonositani, hogy milyen tipusu jatékot kell host-olnia.

0 Jatékosok maximalis szama (koronként)

= Tipusa:int

*  Opcionalis (de csak az elsé argumentummal egyiitt lehet megadni)

=  Alapértelmezett értéke (ha nincs megadva): 500

= Ertékkészlete: tetszéleges pozitiv egész szam (legalébb 2)

s Leirds: arra szolgdl, hogy a GaneAgent dgens tudja, hogy a DF dgens dltal
egyes korokben visszaadott, potencidlis jatékosokat tartalmazo taldalatok koziil
legfeljebb mennyit valaszthat ki (véletlenszeriien, egyenletes eloszlds szerint)
pdrba-rendezés és jaték céljabol. Tehdt legfeljebb annyi jatékos lesz koronként,
amennyit itt megadunk.

0 Grafikus felhasznaloi feliilet (GUI) tipusa

= Tipusa:int

* Opciondlis (de csak az els argumentummal egytitt lehet megadni)

= Alapértelmezett értéke (ha nincs megadva): GaneAgent Gui . GUl _TYPES_RATI O

konstans
» Ertékkészlete: lasd. a nilab.|ab06. GaneAgent . GameAgent Gui  osztaly
QU _... kezdeti konstansait

» Leiras: azt hatdrozza meg, hogy a GameAgent dgens miképpen, milyen fajtdju
diagram formdjaban jeleniti meg az evolucio menetét.

Példa egy GaneAgent 4agens inditasara:

java jade. Boot -container ga:mlab.|ab06. GaneAgent . GaneAgent (0 800 3)

* User Agent
0 Jaték azonosito szama
=  Tipusa:int

»  Opcionalis (de kételez6, ha a masodik argumentumot is meg szeretnénk adni)
= Alapértelmezett értéke (ha nincs megadva): Gane. HAWK _DOVE konstans
» Ertékkészlete: 1asd. a ni | ab. | ab06. Game osztaly konstansait
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» Leirds: arra szolgdl, hogy a GameAgent dgens induldskor automatikusan be
tudja azonositani, hogy milyen tipusu jatékban vesz részt.

0 Kezdeti haszon
= Tipusa: doubl e
»  Opcionalis (de csak az elsé argumentummal egyiitt lehet megadni)
= Alapértelmezett értéke (ha nincs megadva): 0. 0
»  Ertékkészlete: zérusnal nem kisebb valds szamok
= Leirés: az dgens kezdeti haszna.

Példa egy User Agent agens inditasara:

java jade. Boot -container ua:mlab.lab06.UserAgent. User Agent (0 1.2)

Amint fentebb is lathato volt, a Pl ayer agens mar nem egy szokvanyos JADE-es agens, hanem egy
JADEX-es agens, melynek a

\'jade\src\m | ab\ | ab06\ Pl ayer Agent\ Pl ayer. agent . xm

fajl tartalmazza a leirasat. Ennek a leirasnak lényegében 9 fobb (jorészt opcionalis) eleme van. Ezeket
sorolja fel a kovetkezd abra.

| MBDIAgent vl

| - impost [ |

| . capabitties |

o ivewm

' -1 goals [ |
;-;".;.;.;;; [ l
| e :

|

|

|

configurations

3. abra: a JADEX 4genseket leiré ADF fajlok vazlatos XML sémaja (XSD-je)

Az ADF-ek felépitésérol, és a JADEX-rél bodvebben a kovetkezo elérésen olvashatunk:

http://vsis-ww. infornmatiKk. uni -hanburg. de/ proj ects/jadex/j adex-0. 96x/ doc_over vi ew. php

Most térjiink vissza a JADEX-es Pl ayer agens paraméterezésének, és inditdsdnak ismertetésére.
Osszesen/legfeljebb 7 darab paramétert adhatunk meg. Ezek a kdvetkezok.

e Player

o G
=  Tipusa:int
=  Teljesen opcionalis
= Alapértelmezett értéke (ha nincs megadva): Gane. HAWK _DOVE konstans
= FErtékkészlete: 1asd. a mi | ab. | ab06. Gane osztaly konstansait
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Leirds: arra szolgdl, hogy a Pl ayer dgens induldskor automatikusan be tudja
azonositani, hogy milyen tipusu jdtékban fog részt venni. Mondhatni, ez a

jatékrol alkotott modellje/hiedelme.

o nyType

Tipusa: i nt

Teljesen opcionalis

Alapértelmezett értéke (ha nincs megadva): Pl ayer Type. RANDOMkonstans
Ertékkészlete: lasd. a ni | ab. | ab06. Pl ayer Type osztaly konstansait

Leiras: arra szolgal, hogy megadjuk, hogy jaték kozben milyen elven vdlasszon
stratégidt a Pl ayer dgens.

ity

Tipusa: doubl e

Teljesen opcionalis

Alapértelmezett értéke (ha nincs megadva): 0. 0

Ertékkészlete: tetszleges zérusnal nem kisebb valds szam

Leiras: arra szolgdl, hogy megadjuk, hogy a jdatékba torténd belépéskor, az elsé
kor kezdetén milyen haszonnal rendelkezzen a Pl ayer dgens.

0 max_reproduction_num

Tipusa: i nt

Teljesen opcionalis

Alapértelmezett értéke (ha nincs megadva): 0

Ertékkészlete: tetsz6leges egész szam, de legalabb 0

Leiras: arra szolgdl, hogy megadjuk, hogy a jdték sordn osszesen hanyszor
reprodukdlodhasson a Pl ayer dgens.

0 reproduction_cost

Tipusa: doubl e

Teljesen opcionalis

Alapértelmezett értéke (ha nincs megadva): 20. 0

Ertékkészlete: tetsz6leges pozitiv egész szam (nem lehet zérus)

Leirds: arra szolgal, hogy megadjuk, hogy a jaték sordn legaldabb mennyi
hasznot  kell  osszegyiijtenie a  Player  dgensnek  ahhoz,  hogy
reprodukdalodhasson. A reprodukcio nyomdn épp ennyivel fog csokkeni az
aktudlis haszna.

imt

Tipusa: i nt

Teljesen opcionalis

Alapértelmezett értéke (ha nincs megadva): 1000

Ertékkészlete: tetszleges pozitiv egész szam (legalabb 1)

Leiras: arra szolgadl, hogy megadjuk, hogy a jaték sordan egyszerre legfeljebb
hany kiilonbozd ellenféllel kapcsolatban tarolhasson emlékeket a Pl ayer dgens.
Amennyiben elérjiik ezt a limitet, és ujabb ellenféllel taldlkozunk, akivel addig
még nem lettiink osszepdrositva, ugy a legrégebben frissitett ellenfeliinkkel
kapcsolatos emlékeket toroljiik az emlékezetiinkbdl, és helyette bevessziik az uj
ellenféllel kapcsolatos legfrissebb emlékeket.

o opprmem.|limt

Tipusa: i nt

Teljesen opcionalis

Alapértelmezett értéke (ha nincs megadva): 4

Ertékkészlete: tetszOleges egész szam, de legalabb 1

Leiras: arra szolgdl, hogy megadjuk, hogy a jaték sordan egy ellenféllel
kapcsolatban legfeljebb hdny emléket (megfigyelést) tarolhasson a Pl ayer
dgens az emlékezetében. Amennyiben egy adott ellenfél kapcsdan elérjiik ezt a
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limitet, ugy elhagyjuk az adott ellenféllel kapcsolatos legrégebbi emlét, és
helyette bevessziik a legujabbat.

A paraméterek nevénél megfigyelhettiik, hogy a JADE-es agensekkel ellenben itt most valddi
argumentum-neveket soroltunk fel. Arrél van szo, hogy amig a JADE-es 4gensek esetében a
paraméterek ,,névtelenek”, és csak a sorrendjiik szamit, addig JADEX esetében ez pont forditva van:
név=ért ék parok formajaban, amde tetszéleges sorrendben kell megadnunk az dgensek paramétereit.

Eclipse-ben a legkonnyebb elinditani az agenseket. A JADE-es agensek inditasahoz hasonldan elég,
ha jobb gombbal rékattintunk a JADEX-es agensnek megfeleldé XML-re, és az EJADE/ Depl oy
Agent (s) meniipontot valasztjuk. Ennek hatasara feljon a szokésos ablak, ahol megadhatjuk az agens
lokélis nevét, és paramétereinek értékét.

NAGYON FONTOS (!!): Amennyiben a fentiek koziil szeretnénk megadni valamelyik paramétert
(mindegyik opciondlis), ugy a paraméter-lista elejére oda kell irnunk a JADEX-es agens

e

parokat. PI. def aul t nmyType=6 max_reproducti on_nume3 reproduction_cost=100

Az Eclipse-es inditds hatdsdra lényegében a JadeAgent Adapt er agens hivodik meg, és ez fogja
Iényegében megvalositani/interpretalni az altalunk inditani kivant agenst. Az Eclipse-es inditas
hatasara tehat nagyjabol a kovetkezo utasitas kertil végrehajtasa.

Példa egy Pl ayer 4gens inditasara:

j ava j ade. Boot - cont ai ner
pa: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (ni | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=6 max_reproducti on_nune3 reproducti on_cost=100")

Ebbdl tehat jol latszik, hogy az 4genst valojaban a j adex. adapt er . j ade. JadeAgent Adapt er agens
valdsitja majd meg, melynek valdjdban az elsd paramétere az agenst leird6 XML f4jl elérése
(m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer ), majd idézojelek kozott, a konfiguracid6 megnevezését
kovetden, a paraméternév=¢rték parok felsorolasa.

Amennyiben t6bb JADEX-es agenst szeretnénk inditani, ugy célszerii a fentebbi utasitassal dolgozni
Eclipse-ben: Run/ Open Run Di al og../ Argunent s/ ...Miutan egymas utan felsoroltuk az agenseket,
végiil egyetlen gombnyomassal (Run) elindithatjuk Oket. Példaul az Program argunents részbe
irhatjuk a kovetkezot:

-contai ner -port 1099 -host | ocal host
ga: m | ab. | ab06. GaneAgent . GareAgent (4 800 4)

g0: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (ni | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=16" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
gl:j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (i | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nmyType=16" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
g2:j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (i | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=16" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
g3:j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (ni | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nmyType=16" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
g4:j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (i | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nmyType=16" "max_reproduction_nun=3" "G=4")
g5: ] adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (ni | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=16" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
g6: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (i | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=16" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
g7: ] adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (ni | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t

nyType=16" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
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g8: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (ni | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=16" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
09: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (i | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=16" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
gl10: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=16" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
gll: j adex. adapt er.j ade. JadeAgent Adapt er (m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=16" "max_reproduction_nun=3" "G=4")
gl12: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=16" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
gl3: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=16" "max_reproducti on_nunm=3" "G=4")
gl4: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=16" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
w0: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=17" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
wl: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=17" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
wW2: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=17" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
w3: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=17" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
w4: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=17" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
wh: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=17" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
W6: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=17" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
w7: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=17" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
w8: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=17" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
w9: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=17" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
wl0: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=17" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
wll: j adex. adapt er.j ade. JadeAgent Adapter (m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=17" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
wl2:j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (ni | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=17" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
wl3: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (m | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t
nyType=17" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")
wl4: j adex. adapt er. j ade. JadeAgent Adapt er (ni | ab. | ab06. Pl ayer Agent . Pl ayer "defaul t

nyType=17" "max_reproducti on_nun=3" "G=4")

Ennek hatasara osszesen 30 agens fog létrejonni a 4-es szamu, azaz Vezéiiri jatékot feltételezve.
Ebbol 15 lesz olyan, aki mindig a GO stratégiat jatssza, €s 15 olyan, amely a WAI T stratégiat.

JADE platform beallitasa

Ha tobb agenst szeretnénk inditani, akkor, mint mondtuk, az csakis az Eclipse-es Run/ Open Run
Di al og../ Argunent s dialégus ablak megfeleld beallitasa (és esetleg mentése) mellett javasolt. Viszont
ebben az ablakban nem csak a Program argunments részt kell pl. a fentieckhez hasonldan kitolteni,
hanem a VM arguments részt is. Be kell ugyanis allitani, hogy a Java virtudlis gép, amely a
platformot, vagy a konténert futtatni fogja, mennyi memoriaval rendelkezzen. Alapértelmezésben ez
tal kevés esetleg tobb szaz agens futtatasahoz (feltéve, hogy az agensek elszaporodnak az evolucid
soran). Tehat a VM ar gument s részt a biztonsag és jo teljesitmény kedvéért allitsuk a kovetkezore:

- Xns32m - Xnx512m - Dhtt p. proxyHost = -Dhttp. proxyPort =
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Ezen feliil, ahhoz, hogy a DF agens képes legyen a GaneAgent agensnek tobb, mint 100 talalatot
visszaadni akkor, amikor a GaneAgent 4gens Pl ayer 4genseket keres a platformon, magat a JADE
platformot is megfelel6en opciondlva kell elinditanunk. A legegyszeriibb, ha a kvetkezdket tessziik:

1) Valasszuk ki a Run/ Open Run Dial og...meniiben a Java Application elemet, ¢s
kattintsunk a New | aunch confi gur ati on gombra (lasd. alabbi abra).

L

= Ry m

Create, manage, and run configurations —

Run a Java application (\é—/j

e
= S Configure launch settings from this dialog;
vpe Filker text ¥ - Press the 'Mew' bukton to create a configuration of the selected tvpe.
: *—._3 Edlipse Data Tools =| - Press the 'Duplicate’ button bo copy the selected configuration,
~E| HTTP Preview

Java Applet ¥ - Press the 'Delete’ button ta remove the selected configuration,

=+ - Press the Filker' butkon to configure filkering options,
3| confOl (15p+15i)

conf02 Axelrod-PD(3r+30) - Edit or view an exisking configuration by selecting it,
conf03 {15p+15E)

conf04 (3r+3c+3d+30)
confs (50r)

conf0? Axelrod-PD (S0E+10)
confxeKl (3r+3E)

Debug JADEY Agents
Deploy Bidder Agents
Deploy JADEX Agents
Shutdown JADEX

Skart JADE

3] start JADEX

&
L

Configure launch perspective settings From the Perspectives preference page.

Kl E D

-

& E

- 'i’_-', Jess Application

Ju Anit
5| Run on Server

Juy Task Conkext Test
LB

Filter matched 23 of 23 items

-

2) Adjuk meg a konfigurdcio nevét, pl. Start JADE, és Main fiilben az inditani kivant
fobb osztalyt (Mai n cl ass = j ade. Boot ) az alabbi abranak megfelelden.
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=}

- I'.'.U 1l E1

| Create, manage, and run configurations —

Run a Java application |: ; D

@& e [ — '_N:
1= [
L ® Mame: | Skart JADE
type filker text ; — — —
. & Main (9= Arguments | B JRE | *%; Classpath T:l’/ Source E Environment | E=) Comman
-5 Edlipse Data Tools Prajeit:
B HTTR Preview I

ava Application

[T confol (15p+150) Main class:
! conf02 Axelrod-PD{3r+3k) jade..Boot
conf03 {15p+15E)

| conf4 (3r+3c+3d+3t) [Jinclude system libraries when searching Far a main class

1

[l

conf0s (S0r) [include inhetited mains when searching for a main class
conf0? Axelrod-PD (S0E+10) [ 5top in main

confxeKl (3r+3E)

Debug JADEY Agents

Deploy Bidder Agents

| Deploy JADEY Agents

Shutdown JADEX

1 E

.

[

EEHE

.

EEE

- |
Stark JADEX
- q_,- Jess Application
soJu Unik
wol Run on Server
~uJuy Task Conkext Test

= i
(e WMware execute Java application

L@ sl

Filter matched 23 of 23 items

3) Ezek utan az Argunent s fiilben adjuk meg a Program ar gument's, VM ar gunent s, €s
Worki ng directory részeket az alabbi dbranak megfeleléen, majd kattintsunk a Run
gombra a platform inditasadhoz.
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= i)

Create, manage, and run configurations

Run a Java application |: ;

Mame: | Skark JADE
type filker text

(3 Main | 69= Arquments - = RE | % Classpath | B Source | BB Environment | B Comman
. U b
4 Edlipse Data Tools

= Program argurients:
“ I HTTP Preview

| Java Applet { -iade_domain_df_maxresult 10000 )
= ava Application
31 confol (15p+150
[T confoz Axelrod-PO (3r43t)
confd3 {15p+15tk)
confO4 (3r+3c+3d+3t)

conf0s (S0r)

L4 confO7 Axelod-PD(500-10)
[T confee1 (3r+aE
[T Debug JADEX, Agents
[3] Deploy Bidder Agents
[3] Deploy JADEX Agents

| Shutdawn JADEX

1EIEE

Wi arguments:

-AmS32m ~amx312m

| [ne!

77 Start J4DE% ‘wharking directory:

=l

&% Jecs Application () Default:
h Jonit (&) other: Cileclipselpluginsiic. Fbk. sra.ejade_0.7.1
g| Runon Server > -

~Juy Task Conkext Test
['E,-‘ﬂ YMware execute Java application

-4 wsL

lWDrkspace... I IFiIe Swstem. . ‘ ’ Yariables. .,

Filker matched 23 of 23 items

7 Run ] I Close

A fentebbi abran a Program ar gunment s részben lathatd, hogy a platformot gy inditjuk, hogy a DF
agens alapértelmezésben adott 100-as limitjét atirjuk 10000-re (-j ade_donai n_df _maxresul t
10000). Nagyszamu agens esetén ez elengedhetetlen. Tovabba, a hatékonysag kedvéért a platformot

GUI nélkiil, azaz RMA &gens nélkiil inditjuk ugy, hogy a Java virtudlis gépnek legalabb 32 megabaijt,
legfeljebb 512 megabajt memoriat engedélyeziink.

Az eldbbiekhez hasonld mddon kiilonbozo jatékos agensek inditdsdhoz is létrehozhatunk egy-egy
Launch configuration-t. Ennek haszna nyilvan akkor jelentkezik, ha sok dgens van, kiilonb6z6

paraméterekkel, illetve esetleg tobbszor egymds utan is szeretnénk Kkisérletezni egy-egy adott
konfiguracidval.
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