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1 Uvod

V modernim s¥té jsou informace cenou komoditou. Mira uiitesti informace
stoupa s moznosti jejiho&anéni do celku tak, aby Iépe popisovala reéln§ts¥de
se budeme snazit popsat, jak uz z nazvu prace wg/jpbigt tenisu.

Tato prace byla vytwéna po velmi dlouhou dobu. Prvotnim motivaci byikkat
vysledky tenisovych zapasz divéryhodného zdroje tak, aby je bylo mozno déle
zpracovavat. Nejdve s myslenkou pouzergdkladani dat ve srozumitelné fafrm
lidské mysli. Pozdi spiSe s drazem na prozkoumani matematickych vlastnosti
tenisového zapasu, kde lidskd mysl ma jen ukol @b matematické vysledky
s realitou.

Cilem této prace tedy bylo vytiib nastroj, ktery umoznifgneseni specifickych
informaci obsazenych v strukturovanych textovychbsoech s vysledky tenisovych
zapasd do formatu vhodného k dalSimu zpracovani. Datgioéo vyuzit jako jeden
z podkladi pro matematicky model tenisového zépasu, kteryswém disledku
umo#iuje predpovidat viize¢i jiné charakteristiky zapasu. Za pomoci uZivatéhsk
rozhrani nize takova databaze slouzit jako zdroj historickygsledid.

Abychom¢tendi priblizili tento abstraktni ramec, shme si, co nageka v dalSich
kapitolach. Druha kapitola nantiplizi pravidla tenisu a systém tenisovych tuiinaj
Ve treti kapitole se pokusime zkonstruovat matematickygleh tenisového zapasu
a ukazat jeho dkteré vlastnosti. V dalSi kapitole si ukdzeme, ja& nas model
aplikovat na redlnd data, a provedeme simulaciedfdl tenisového zapasu. Péata
kapitola nas seznami stenisovymi Z&ky a s rkterymi dalSimi metodami
piedpovidani vysledk Sesté kapitola jeémovana vyvinutému software, ktery slouzi
nejen k ziskani empirickych dat, vyuzitelnych jajemlen z podklail pro vyvoj
matematického modelu, ale také pro jejich zobrareniateli. V sedmé kapitole je
shrnuto gkolik dalezitych informaci o vyvinutych aplikacich z hlekisuZivatele.



2 Tenis

Chceme-li pochopit chovanigjakého systému entit, musime si &m utvait
piedstavu ve své mysli. Pokud v3ak je dany systéuitglmezbude ndm nic jiného
nez se uchylit k velkym zjednodusenim. Postupnyematicky popis jednoduchych
pravidel, ktera se ndm pada systému objevit, nam dava moznost odpoutatdse o
jeho slozitosti a svou ipdstavu mZzeme vytvéit dle chovani matematického
modelu. Systémy, které maji velkou dynamiku vyvggenejlepsi pozorovat &jake
pocitacoveé reprezentaci modelu. Ze ziskanych vysiepgék mizeme |épe pochopit
zakonitosti, které v modelu plati.

PrestoZze je tenis obe&nznamda hra, pro vyt¥eni plausibilniho modelu
tenisového zapasu je peba se dkladns seznamit se vSemi aspekty hry. To mimo
jiné predpoklada dostataou vSeobecnou orientaci ve sportovnignich jisty nahled
do ¢innosti profesionalniho sportovce. Priegné porozugmni pravidiim tenisu je
vhodné vyuzit [1]. Systém losovani a nasazovanitwmaj je popsan nap
v [2], [3]. Casté zminy v systému vyp#iu Zelicki ovSem&ini tyto publikace
v tomto ohledu neaktudlni, proto je nezbytné poj4git

2.1 Prubéh tenisového utkani

Tenis je hra, kterou hraji dva krav piipac dvouhry (,singles®)¢i ¢tyfi hr&i,

v piipadt ¢tyihry (,doubles®). Ukolem hréi je pomoci vypletené rakety uiteplsti
pokryty gumovy miek tak, aby seips sf dostal do sougeva pole. Méek do
rozehry uvadi vzdy jeden z Rkfa (,server”) na kiZz do prostoru vymezeného
Vv soupéove casti pole. Bjimajici hr& (,receiver*) musi mezi prvnim a druhym
dopadem nde vratit méek jednim dderemipmo na druhou stranu. Podavaijicitra
nyni musi pedtim neZz mi podruhé dopadne &pvratit m pies sf. Rozehra
podobnym stylem poktaje a kowi, jakmile jeden z hi& nedokaze legatnvratit
mi¢ek na druhou stranu. Soudpehybujiciho hrée je gipsan bod a hra pokraje
dalSi rozehrou.

2.1.1 Standardni hra

V tenise, na rozdil od&sSiny ostatnich spait plati, Zze vSechny rozehrytem
jedné hry zahajuje stale stejny &i@ vyjimkou uvedenou vasti 2.1.2). Podani, na
které ma maximathdva pokusy, provadii$tiaw z pravé a z levé poloviny kurtu.

Struktura pidélovani bod je definovana nasledo¥nStandardni ,hra“ (,Game")
z&ina za stavu ,,0-0“ (,Love-all*). Prvni bod je zaznanan jako ,15" druhy jako
»30%, tieti jako ,40“. Pokud ma prvni htaktery zisk&tvrty bod, dva body naskok,
ziskava hru. V opmém gipadt se hraje neomezerlouho az do doby, kdy jeden
z hr&u ziska dvoubodovy naskok, a tim padem i hru.



Stav, kdy oba h#& dosahnouif, ¢ty ¢i vice bodi, je v tenisové terminologii
nazyvan ,shoda“ (,Deuce"). Po shodna hr&, ktery vyhraje dalSi bod ,vyhodu*
(- Advantage"). Pokud ten samy Kraiska i dalSi bod, pak vyhrava hru; pokud dalSi
bod vyhraje opény hr&, pak je stav off shoda. Hratedy musi po sh@&dvyhrat dva
body za sebou, aby vyhral hru.

2.1.2 Tie-break

Tie-break byva okas véestire negesré nazyvan zkracenda hra. Viihu tie-
breaku jsou dosazené body usdg jako O, 1, 2, ... Pokud prvni hraktery ziska
sedm bod, vede nad soupem rozdilem dvou bdd vyhrava hru (a sadu).
V opainém [ripack tie-break pokréuje, dokud neni tohoto rozdilu dosazeno.

Hr&s, ktery je nafad s podanim podava prvni bod tie-breaku. Nasleddyei
body podava soupeA oba hréi dale podavaji gidaw dva body za sebou az do
konce tie-breaku.

2.1.3 Sada

Existuje rekolik zpasohi pccitdni her v sadl (,set”). Dvé hlavni metody se
nazyvaji ,sada hrana s rozdilem dvou her" (,Advget&et”) a "tie-break sada”
(,Tie-break Set). Pokud je pouzita metoda "tiedkesady", pak riwe byt
rozhodujici zasretna sada hrana jako "tie-break sada" nebo jako "samdaa s
rozdilem dvou her".

Do kazdého setu se vstupuje za stavu 0-0. V saditych stylem ,Advantage
Set" prvni hré, ktery zisk& Sest her, ziskava i danou sadujedppkladu, Ze vede
nad soupiem rozdilem alesgiodvou her. Jinak sada poktge, dokud neni tohoto
rozdilu dosazeno. Celkovy pet her v saglitedy neni nijak omezen.

Tie-break sady byly zavedeny, aby odstranily tugpéipemnost. Peéitani probiha
stejre jako u metody ,Advantage set”, gt standardnich her je vSak omezen na 12.
Pokud je dosazen stav ,6-6“, rozhoduje @ziisady tie-break (vizast 2.1.2).

2.1.4 Utkani

V utk&nich hranych stylem ,best of three" ézitten, kdo prvni dosahne dvou sad.
Podobr, pokud se hraje stylem ,best of five“, je &iém ten, kdo ziska prvnfit
sady. Mnozstvi zapaskteré jsou tenisti nucenicbem roku odehréat Zigobuje, Ze
vétSina utkani je hrana na @vitézné sady. Narit vitézné sady jsou hrana jen Davis
Cupova utkani, zapasy muzna Grand Slamech acktera finale dlezitych
tenisovych turnd. Zeny hraji vdechna sva utkani vyhrada d vitézné sady.

V¢étSina utkani je hrana se vSemi sadantitamymi jako ,tie-break sady”. Jedin
pii zapasech Wimbledonu, Roland-Garros a Australiparsou pipadné paté sady
stylem ,advantage set".



2.2 Tenisoveé turnaje

Témet vSechna sodkni tenisova utkani jsou odehrangném turnaj. Ty obvykle
trvaji jeden tyden, kdy prvni kolo je odehranghém pondlka ¢i Uterka, a finéle se
kona v nedli. Jedinou vyjimkou jsou nefiSi swtové turnaje étyti Grand Slamy:
Australian Open v Melbourne, Roland-Garros (Fre@gen) v P#Zi, Wimbledon
na kurtech All England Lawn Tennis and Croquet Glutondyre a U.S. Open ve
Flushing Meadows v New York City, na jejichZ odefirgsou vyhrazeny dva tydny.
Tenisova sezbna &ma v lednu, kdy sedhem léta na jizni polokouli kona prvni
Grand Slam sezony, a kv listopadu v Sanghajiipturnaji miste.

Hr&i na turnajich, které jsou roZlény do rtkolika kategorii, bojuji krom
perezitych odneén o body do ZeliXku. Plati, ze¢im vySSi jsou vyplacené p&nté
odnmeny, tim vysSi kategorie je turnajitigélena, a tim Iépe je turnaj bodov
ohodnocen.

ProtoZe poet Xastniki je pevré dan, od 32 hk& u malych turnaj po az 128
hr&u u Grand Slarin, jsou turnaje jsou hrany kaskadovymigpbem. To znamena,
Ze hlavni sow¥i predchazi kvalifikace, ktera je dokonce wkierych turnaj
piredchazena ipd-kvalifikaci. Systém vyu do hlavni sowe je pak nasledujici.
Z prihlasenych hr&i je dle oficialniho Zeticku pro nasazovani vybrano tolik
Gcastnilki, aby naplnili giblizné 90% losu. Nkolik dalSich mist je vyhrazeno pro
tzv. divoké karty (,Wild Card“) udlované organizatory ngpghym domacim hr&m
¢i vracejicim se hszdam. O zbytek volnych mist se bojuje v kvalifikaéisi
k nejznandjSimu Usgchu hr&e s divokou kartou doSlo roku 2001 na Wimbledonu,
kde Goran IvaniSeviporazil ve findle dvouhry Patricka Raftera 6-3 8-8 2-6 9-7.

Turnaje se #&Sinou hraji vyazovacim zfisobem. Aby bylo zajigho
rovnonernéjSi rozlozeni kvality hr&i v pavouku, jectvrtina nejlepSich hedi do
turnaje nasazena. Nasazena jékmmiz&ina na horni polovihpavouka, na ogaém
konci je vyhrazeno misto pro nasazenou dvojku. Boti®e postupuje, az jsou
vSichni nasazeni htarozmistni co nejdale od sebédifazeno pevné misto.

Uspsdnost hréi v zapasech zavisi mimo jiné na druhu hraciho pgaur&xistuji
hr&i, kterym [épe vyhovuje klouzava a pomaléd antukd, Fase preferuji rychlymi
umelymi povrchy pokryty beton. Nejlépe podavajicim dinéd vyhovuje nejlépe styl
»Servis - volley" typicky pro travnaté dvorce.



3 Matematicky model tenisového zapasu

Jeden z prvnim modeltenisu a jinych hierarchickych her byl navrZzenr&agd
Kemeny a Snell [5]. Jimi popisovany modelélmpouze jeden parametr,
pravdépodobnost zisku bodu podavajicim dedn. Tato pravépodobnost byla
nentnna po cely zapas a nezdavisela na podavajicii. Hféscher [6], Carter a
Clarke [7] navrhli model, ktery vice respektovalli®aost mezi souge Vyjadrili
pravdpodobnost ziskani bodu kean jako pémeér pravdpodobnosti vyhry rozehry
pii podani a @ pfijmu. V modernim tenise je pravo podavat velkouoddu (viz
rozliSovat mezi schopnostmi obou &ida podani aifjmu. Hsi a Burych [8], Carter
a Crews [9] vyjadli algebraicky pravépodobnost viizstvi vsad a zapase
stanovenim konstantni prajgbdobnosti vyhry boduippodani obou hkéi. Pollard
[10] popsal dalSi statisticky zajimavé udaje, jakjsou napiklad stedni délka hry,
sady a zapasu. Barnett a Clarke [11]iepeli navod, v BmZ na jednom ifkladu
ilustrovali, jak zudaj o Usg@sSnosti @ijmu a podani soupé odvodit
pravdEpodobnosti vyhry boduipjejich vzajemném zapase. [12]

VSechny pedchozi pracetpdpokladaji, Ze rozehry v tenise se daji povazpaat
nezavisle steghrozclenou (iid) ndhodnou proénnou. Coz znamena, Ze povazuji
pravdEpodobnosti vyhry hiéi v jednotlivych rozehrach za konstantnikieré dalsi
analyzy vSak nazidy, Ze tomu tak byt nemusi. Magnus a Klassen H#lyzovali
90 000 bod odehranych &em Wimbledonu a doké&zali statistickou vyznamnost
jevu znamého jako ,first game effect®. Tedy, Zet&di je prolomit protivnikovo
podani v prvni fe zapasu.

Jackson a Mosurski [14] na dalSich podobnyéipgulach popsali, Ze vysledky
rozehry v tenise nemusi byt nétnezavislé. Poddo se jim totiz ukazat, zZe \tstvi
Vv rozelfe ma pozitivni vliv na dsgsnost v rozete po ni bezprostdre nasledujici.
Tedy, Zecetnost vyskytu vyher po jiz vyhrané rozelje vySSi nez teoreticka. Tento
efekt je obvykle nazyvan ,hot-hand effect”. Zjistihke, Ze se v jimi analyzovanych
datech objevuje ,back-to-the-wall effect”, jak j@aayvana (Udajna) psychologicka
vyhoda hrée, ktery je o bod zih.

Magnus a Klassen [15] ve své dalSi praci djiade body v tenise sice nejsou iid,
nicmére lze toto rozdleni povaZzovat za iid blizké. Je nutné siédomit, Ze

dulezitym aspektem f@snosti vysledk je velikosti analyzovanych dat. U menSich
soubotfi se niize odchylka od iid projevit vyrazji. [16]
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3.1 Markovovy fetézce

Model popsany nize charakterizuje alp¥h tenisového zapasu jaksadu
nadhodnych udalosti, jejichz sémanticky vyznakechod mezi jednotlivymi stavy, je
dan omezujicimi podminkami. Tento druh stochashiok@rocesu je zndm jako
Markovovyietézce [17]. Model je roz&len do logickych celic modelu hry, modelu
sady a modelu z4pasuiuiorodost tenisovych pravidel (vi&ast 2.1) zfisobila, Ze
bylo nutno zkonstruovat ékolik raznych variant uvedenych logickych célk
Plausabilita modelu je @étena vcasti 4.2 na zakladdostupnych empirickych dat
(viz kapitoly 6 a 7).

3.2 Model hry

V castech 2.1.1 a 2.1.2 jsme popsalilgh a pravidla péitani v jedné tenisové
hie. Sestrojme nefi’e model standardni hry.

3.2.1 Model standardni hry

Definice 3.1:M¢jme dva hrée S a R. Nechvysledek rozehry¢hto dvou hré
je vysledek ndhodného pokusu gndivmoznymi jevy. \étstvi hrae S, které nastava
s pravdpodobnostmi §, ¢i vitézstvi hrée R, které nastava s praimbdobnosti
1-pt

PrestoZze jsou tenisové stavy git@any jako ,love®, ,15% ,30% ..., zda se
modelovat cyklus ,shoda“ -> ,vyhoda“. Pet rozeher v jednété totiz nelze nijak
shora omezit. Na&sti existuje elegantieSeni. Aby hré&ziskal ze ,shody* hru, musi
vyhrat d¥ rozehry viadk. To znamena, Ze praggbdobnosti ziskani hry hiém
S resp. R jsoudti sok® v ponEru druhych mocnin prawgodobnosti ziskani rozehry
odpovidajicim hréem (1). Rovnice (2) po jednoduché algebraické Gpvgyadiuje
pravdpodobnost viizstvi jako:

P(4.3)I3.3))=—— &
1+1°P) (1)

2

_ p
P((4,3)|33)=—5 2
((4,3)[(3.3)) 207 - 2p+1 @)
Pravdpodobnost vyhry druhym htém je zachycena rovnici (3):
_ (@-py
P((3,4)|3,3)=—->—"""— 3
(GAIEIN=, 250 ®
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Definice 3.2:Modelem hry nazveme Markbmetézec s nasledujicimi parametry:
dvojice (s,r) O<s, r<4 jsou stavy hry;
stav (s, r) ~ (0, 0) je p@tecni stav;
prechodova funkce je definovana:
(s, 1) -> (s+1, r) s pravdpodobnosti g, pro s <4 & r<3;
(s, 1) -> (s, r+1) s pravdpodobnosti 1§, pro r<4 & s<3;
(3,3) -> (4,3) s pravepodobnosti dle (2), kde p =h
(3,3) -> (3,4) s pravépodobnosti di¢3), kde p = g~.
Absorgni jsou stavy (4,r), r<4 a (s,4), s<4. Praimbdobnost § vitézstvi

3
podavajiciho ve it Ize vyjadit jako: pS = Z P((4,r)).
r=0
Takto zkonstruovany kokiey model se da jednoduSéepést do tabulkového
procesoru (viz také kapitola 6.3), coz dovoluje dsia zjistit rekteré zajimavé
hodnoty. Na obrazku 3.1 iheme vidt kiivky pravdpodobnosti zisku hry
podavajicim v zavislosti stavu a na prgpodobnosti zisku rozehry.
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Obréazek 3.1 - RozloZeni pravéipodobnosti zisku hry podavajicim v zavislosti na
pravdépodobnosti zisku rozehry. K¥ivka odpovidajici stavu a) 40:0 b) 0:0 c) 15:15 0:30
(nebo shod) e) 0:40.

-12 -



3.2.2 Model tie-breaku

Nyni se pokusime zkonstruovat podobny model i jgdoteak. Délku tie-breaku,
podobré jako délku standardni hry nelze shora omezit, alge plati, Ze pouzitim
vhodné konstrukce Ize tie-break modelovat konen pattem staw. Zasadni rozdil
mezi olgma modely bude Zsobeny tim, Ze se v tie-breaku obachmgttidaji na
podani.

Méjme dva hrée A a B. Mizeme bez Ujmy na obecnostiedpokladat, ze hédA
podava v tie-breaku prvni. Praygbdobnosti, Ze htaA resp. hrd B zvitzi v
rozelte, ve které podava ozfraepa> resp.ps°.

Podobnou uUvahou jako vySe zjistime, Ze rozloZemiv@gpodobnosti je i
stavech ,6-6“, ,8-8", ,10-10%, ... pro oba hfé stejné. Aby hrazvitzil v tie-breaku
musi ziskat d¥ rozehry viadk, a to jednu p svém a druhouipp soupé&ové servisu.
Stav ,6,6 mizeme tedy povaZovat za analogii ,shody* ve standarde.
Z predchoziho plyne, Ze pampravdpodobnosti viizstvi hr&ia ze stavu (6,6) je
roven porndru pravdpodobnosti ziskani dvou rozeher jednim¢and viac. To Ize
vyjadiit rovnici (3). Tel’ jiz lehce zformulujeme rovnici (5), kterd vyjage
pravdEpodobnost vizstvi hr&e A ze stavu (6,6). Rovnice (6) vyjage totéZz pro
hr&e B.

_ 1

P((716)|(616))_1+ pB(l' pA) (4)
Pa(1-pg)

P((7.6)|(6.6)=_ Pall"Pe) 5

Pa - 2pApB + Ps

_ Ps(1-p,)
P((6,7)|(6,6)) =
((6,7)1(6,6)) 0, - 2004 + P, (6)

Definice 3.3: Modelem tie-breaku nazveme Markovietezec s nasledujicimi
parametry:

dvojice (a,b) G<a, b<7 jsou stavy tie-breaku;
stav (a, b) ~ (0, 0) je paterni stav;
prechodova funkce je definovana:
if (a+b=4k+3)or (a+b=4Kk)k Nthen (podava hidA)
(a, b) -> (a+1, b) s pravébodobnosti g, pro a <7 & b<6;
(a, b) -> (a, b+1) s pravébodobnosti 1§, pro b<7 & a<6;
(6,6) -> (7,6) s pravépodobnosti di€5), kde p = pa> a s = pe"
(6,6) -> (6,7) s pravépodobnosti dI¢6), kde p = pa° a ps = ps"
fi;
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if (a+b=4k+1)or(a+b=4k+2) ke N then (podava hié&B)
(a, b) -> (a+1, b) s pravébodobnosti g, pro a <7 & b<6;
(a, b) -> (a, b+1) s pravépodobnosti 1, pro b<7 & a<6;
fi;
Absorgni jsou stavy (7,b), b<7 a (a,7), a<7. Prajdobnost R vitézstvi
prvniho podavajiciho v tie-breaku Ize vyjddjako: p, = ZG: P((7,b)) .
b=0
Na obrazku 3.2 fizeme vidt vizualizaci @éekavaného pftu rozeher odehranych

béhem tie-breaku. MZzeme si povSimnout, Ze se jejich¢pb zvySuje s rostouci
vyrovnanosti hré&i a se zvysujici se pragalodobnosti vyhry podavajiciho kg

T
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Obrazek 3.2 - Graf dekavaného pdétu rozeher v tie-breaku (vertikalni osa) v zavislos na
pravdépodobnosti vyhry podavajicich hr&a v rozehfe (horizontalni osy).
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3.3 Model sady

Nyni mizeme postoupit o UroxievySe k modelovani sady. @pze bez Ujmy na
obecnosti pedpokladat, Ze v sadzaine podavat hkaA. Pravdpodobnost vyhry
podavajiciho hrge ve lte ozn&ujemep®, tedypa® pro hr&e A resp.ps® pro hr&e
B, a pravdpodobnost vyhry tie-breaku &m, ktery zéne v tie-breaku podavat,
oznaujemep' (pa', ps').

Definice 3.4:Modelem tie-break sady nazveme Markoketezec s nasledujicimi
parametry:

dvojice (a,b) Xa, b<7 jsou stavy sady;
stav (a, b) ~ (0, 0) je @atecni stav;
prechodova funkce je definovana:
if (a+b)mod 2 =0 then (podava htd)
(6,6) -> (7,6) s pravépodobnosti R';
(6,6) -> (6,7) s pravépodobnosti 1- g;
pro a <6 & b<6 neboa + b =11:
(a, b) -> (a+1, b) s pravébodobnosti §°;
(a, b) -> (a, b+1) s pravébodobnosti 1-;
fi;
if (a+b)mod 2 =1then (podava hf&)
(a, b) -> (a+1, b) s pravépodobnosti g°, pro a <6 & b<6;
(a, b) -> (a, b+1) s pravébodobnosti 147, pro a <6 & b<6;
fi;
Absorgni jsou stavy (6,b), b<5; (a,6), a<5; (7,5),(7,®,0),(6,7).
Pravagpodobnost g vitszstvi prvniho podavajiciho v salte vyjadit jako:
ps = 24: P((6,b)) + P(75) + P (7.6).
b=0
Pravagpodobnost g°>C vitszstvi prvniho podavajiciho v sadpolu ze zénou
prvniho podavajiciho v nasledujici ggd: p3>“=P (61) + P(63) + P (7.6).

Kone’ne pravatpodobnost g7 vitézstvi prvniho fijimajiciho v sad spolu ze
SrSC —

zrenou prvniho podavajiciho v sadasledujici je:p,~~ =P (16) + P(36) + P (6,7).

Posledni a fedposledni &ou definice 3.4 jsme definovali praygbdobnosti
zmeény prvniho podavajiciho hté v sad, coz nam umozni vyt¥d model zapasu.
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3.4 Model zapasu

Jak jiz bylo zmigno v¢asti 2.1.3, tenisoveé zapasy se hraji na dva nebddzné
sady. | kdyZz se zapas zda z hlediska sloZitostrbiwamatematického modelu
nejjednodussi entitou, é@ji ho pravidla zminy podani o &co slozigjSi. Opt
muzeme pedpokladat, Zze v sadzatne podavat hkdA. Pokud by nam vadilo, Ze
v redlném tenisovém zapase dochazi k losizeme snadno model doplnit o stavy
zaji¥ujici los a volbu strany. Abychom se snadno mohtikdzat na jiz
vymodelované, fipomeime p> pravdspodobnost vyhry sady hrém, ktery v gm
zaine podavat jako prvni, pa>°¢ je pravépodobnost tého? sdruzena
s pravépodobnosti ziny prvniho podavajiciho. Potom fix> odpovida zisku sady
prvnim gijimajicim apa>"~Cje pravépodobnost téhoZ jevu spolu se&ru prvniho

hr&e na podani v dalsi sadSestavme nyni model tie-break zapasu ,best ef fiv

Definice 3.5:Modelem tie-break zapasu ,best of five* nazveme Rdaiv retezec
s nasledujicimi parametry:

trojice (a,b,s) < a, b<3 jsou stavy zapasu,<0s< 1 oznauje podavajiciho
hrace, 0 odpovida hrd A, 1 hr&i B ;

stav (a, b) ~ (0, 0, 0) je paterni stav,
prrechodova funkce je (pro a < 3, b < 3) definovana:
(a,b,0) -> (a+1,b,0) s prawbodobnosti g°- pa>°¢
(a,b,0) -> (a+1,b,1) s prawpodobnosti g°°%
(a,b,0) -> (a,b+1,0) s prawbodobnosti 1-f- pa>"~¢
(a,b,0) -> (a,b+1,1) s prawpodobnosti g°=
(a,b,1) -> (a,b+1,1) s prawpodobnosti g°— ps°°%
(a,b,1) -> (a,b+1,0) s prawbodobnosti g°=%
(a,b,1) -> (a+1,b,1) s prawpodobnosti 14 - ps°"~¢
(a,b,1) -> (a+1,b,0) s prawbodobnosti g°™=¢
Absorgni jsou stavy (3,b), b<3 a (a,3), a<3. Prajmbdobnost g” vitézstvi

hrace, ktery v zapase podaval jako prvni Ize viijagako:

i = Y- P((3b0) + P(3bD).

Timto jsme dokodéili tvorbu model tie-break zapasu ,best of five“.ollel tie-
break zapasu ,best of three” je obmou modelu definovaného v 3.5. 8tgen snizit
horni omezeni dostupnych stay i na dva a upravit analogicky igrhodovou
funkci a vyjadeni celkové prawpodobnosti.
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Definice 3.6: Modelem tie-break zapasu ,best of three* nazvemerkighaiv
retezec s nésledujicimi parametry:

trojice (a,b,s) < a, b<2 jsou stavy zapasu,<0s< 1 oznauje podavajiciho
hrace, 0 odpovida hrd A, 1 hr&’i B ;

stav (a, b) ~ (0, 0, 0) je paterni stav,
prrechodova funkce je (pro a < 2, b < 2) definovana:

(a,b,0) -> (a+1,b,0) s prawbodobnosti g°- pa>°¢
(a,b,0) -> (a+1,b,1) s prawpodobnosti g°°%
(a,b,0) -> (a,b+1,0) s prawbodobnosti 1-g- pa>"~¢
(a,b,0) -> (a,b+1,1) s prawpodobnosti g°=
(a,b,1) -> (a,b+1,1) s prawpodobnosti g°— ps>°%
(a,b,1) -> (a,b+1,0) s prawbpodobnosti g°=%
(a,b,1) -> (a+1,b,1) s prawpodobnosti 14 - ps>"~¢
(a,b,1) -> (a+1,b,0) s prawbodobnosti g°>%

Absorgni jsou stavy (2,b), b<2 a (a,2), a<2. Prajmbdobnost g” vitézstvi
hrace, ktery v zapase podaval jako prvni Ize viijagako:

i =Y P((2b0)) + P((2.b1).

3.5 Shrnuti

S vyuzitim Markovovaetzci se ndm poddo zkonstruovat matematicky model
tenisového zdpasu. Néjde jsme definovali model hry a tie-breaku, odksich¢ déle
postupovali srfrem ze zdola nahoru. Jakmile se nam pitmanatematicky vymezit
pojem ,tie-break sady“, mohli jsme kaoir& v definicich 3.5 a 3.6 popsat cely
tenisovy zapas.
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4 Aplikace matematického modelu

V této kapitole si nejprve ukazeme jak lze ziskadaz o UspSnosti hréu
pravcEpodobnost jejich vyhry ve vzdjemném zapase. Tinkdne metodu jak
nastavovat parametry naSeho matematického modelupn&am umozni se pokusit
o jeho aplikaci na realn& data.

4.1 Ziskani parametr G modelu

4.1.1 Osobni charakteristika hréa ¢u

Barnett a Clarke [11] navrhuji ziskat prapddobnosti vyhry rozehry dvou
konkrétnich soupg@ nasledujicim postupem. Na internetovych strankAdrP
www.atptour.com/en/media/rankings/matchfacts.peé, kazdy tyden nalézt data o
aktualnich statistikach nejlepSich 200 dirdwta dle Zekicku ATP Ranking. Po
vhodném zpracovani publikovanych Gd&e ziskat usgsnosti i prvnim a druhém
podani.

Vypocet usgsnosti podavajicino hta s je primocaré, a je uvedeno v nasledujici
rovnici:

s =ab +(l-a)c, (7)

kde pro hrée i je a uUsgSnost prvniho podanib; UsgsSnost v rozele po
povedeném prvnim podanicetre es), ¢ usgsSnost v rozele po nepovedeném
prvnim podani (#etns dvojchyb).

e

Vypocet téZze pravighodobnostir; pro gijimajiciho hr&e je slozigjsi. UsgSnost
prvniho podani jsme nuceni aproximovat jgmérem vsech ostatnich & aayg.
Nyni mizeme Usgsnost vyjadit v rovnici:

n=a,d +@d-a,)8e, (8)

kde d; je usgsnost hrée i v rozelie @i ptijmu prvniho podani & je UsgsSnost
téhoz hrée v rozele pi ptijmu druhého podani. Pro data platna vadpbani této
prace je koeficiendayg roven 0,609.

4.1.2 Zapas dvou hra ¢t

Predchozi odstavce nam daly navod jak ziskat charstiky jednotlivych hréu.
Abychom mohli ndS model aplikovat, pebujeme mit moznost dog¢jnvlozit
uspsSnosti odpovidajici jejich potencidlnimu vzajemnéma@pasu, které zatim
nezname. Jinymi slovy musime rozhodnout, co seestatyZ dobe podavajici hi&
narazi na dafe pijimajiciho. Tento problém s kvantifikaci prajgbdobnosti dvou
protichidnych charakteristik musi bygjakym zpisobemieSen pi v kazdé simulaci
sportu. Podobnou otazku, vyja@ai Wwrohodnych pravépodobnosti zisku rozehry
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podavajicim respektive fifimajicim druzstvem, pozorujemeéhem modelovani
volejbalového utkani. Je nutné zejménaiegit komplementarnost obou
pravdpodobnosti, tedy fakt, Ze smt UsgSnosti jednoho ht& na podani
s usgsSnosti druhého naipmu musi byt roven jedné.

DalSim dilezitym faktorem ovliviujici sgsnost je druh hraciho povrchu, coz Ize
nahlédnout v tabulce 4.1, ktera uvadi statistikgchtyt Grand Slam. Podavajici
kurty na Australian Open a U.S. Open. NejhorSimrgloem pro podavajiciho je
antuka na Roland-Garros. Rozdil mezi U.S. Open strAlian Open je Zfsoben
raznymi typy ungélého povrchu. DecoTurf, pokryvajici kurty ve FlusgiiMeadows,
je rychlejsi nez v Melbourne Park poloZzeny Rebofoé.

feny MuZi
pramér 2002 2003 2004 pramér 2002 2003 2004
Roland-Garros 53,2 - 534 53,0 60,0 60,4 60,1 59.4
Australian Open 54,9 54 4 54,9 55,3 62,1 61,7 61,7 53,0
US Open 56,1 559 56,1 56,2 62,8 62,6 63,6 62,1
Wimbledon 57,4 57.0 53,0 57,2 64,6 63,8 64,4 65,6

Tabulka 4.1 - UsgSnost podavajiciho hré&e v rozehe na jednotlivych Grand Slamech v
letech 2002 - 2004, zdroj dat [12].

VySe zmhované charakteristiky hea jsou utvdieny pro vSechny povrchy. Aby
nas model kvalith popisoval tenisovy zapas, je nutné jeho paramepmavovat
v zavislosti na mistjeho konéni. Eleganinse tyto rozdily pod#do vyresit v jiz
zminované [11]. Prawtpodobnost vyhry podavajiciho v rozehlze vyjadit jako
souwet:

e pomeru bodi, které vSichni hré vyhravali v minulosti pi svych podanich
na turnaji, kde je simulovany zapas odehran;

e rozdilu mezi celkovou schopnosti beavyhravat B svém podani a

celkovym paiimérem vSech hré pri této ¢innosti;

* rozdilu mezi celkovym pmmérem vSech hr& na g@ijmu a individualni
schopnosti soupe v tétocinnosti.

Prvni €itanec reprezentuje vlastnosti povrchu, druhy sohst) podavajiciho hia,
tieti schopnosti heg na pijmu. MiZzeme tedy vyslovit nasledujici definici.

Definice 4.1:V zapase dvou héd i a j stanovme pravghodobnost zisku rozehry
podavajicim hréem i § rovnou nasledujicimu vyrazu:

Slj = Srn + (S - Savg) + (ravg - rj) ' (9)

kde gn je primernd UsgsSnost podavajicich hté v rozelfe na daném turnaji,
s je celkova UsgEnost podavajiciho hegé ve vSech zapasechags je celkova
prumérna Us@sSnost vSech podavajicich ldtave vSech zapasech; je celkova
Uspesnost pijimajiciho hré’e ve vSech zapasechyyr je celkova pimerna ds@sSnost
vSech podavajicich htéd ve vSech zapasech.
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Analogicky Ize vyjadiit i UspESnost na fijmu, coz je shrnuto v definici 4.2.

Definice 4.2:V zapase dvou héd i a j stanovme pravgpodobnost zisku rozehry
prijimajicim hr&em j f rovnou nasledujicimu vyrazu:

r.ji = r.trn + (rj - r.avg) + (Savg - S) ' (10)

kde kn je primernd UssSnost pijimajicich hr&w v rozelfe na daném turnaji,
ostatni prordnné maji stejny vyznam jako kedchozi definici.

Korektnost uvedenych definicitheme o¥fit nasledujicim tvrzenim:

Tvrzeni 4.1:V zapase dvou heé i a j dle vySe uvedenych definic plati, Zecsbu
pravdepodobnostijsa r; je roven jedné.

Diikaz: Z konstrukce pimérnych pravdpodobnostisy,, a rem je zZiejmé, Ze plati
rovnost (11):

Sim t fim =1 (12)

Vyjadiime-li pravépodobnostisy, a ryn z rovnic (9) resp. (10), a dosadime-li je do
rovnice (11), dostaneme rovnici (12). Po jednodualg@aw hned ziskame
dokazovanou rovnost.

S|i + rji _[(S - Savg) + (Savg - s)] - [(ravg - rj) + (rj - ran)] =1, (12)
O

Pravdpodobnostis; a r; dle definic 4.1a 4.2 nizeme nyni pouzit jako vstup do
naseho modelu tenisového zapasu.

4.2 Aplikace modelu

V tétocasti se pokusime zjistit, do jaké miry odpovida nZkonstruovany model
tenisového zapasu reélitSoubor prograin (jejich podrobgjSi popis a uZivatelskou
piirucku Ize nalézt v kapitolach 6 a 7) nam umoznil zZiskapiricka data, vysledky
muzskych tenisovych dvouher. #@a¢ovou implementaci matematického modelu
jsme pak zkonstruovali v tabulkovém procesu.

Abychom mohli porovnat model se ziskanymi empiritkydaty, potebujeme
znat dva vstupni parametry modelu: &8st pijimajicich a podavajicich htéa
v rozelte. Tento poZadavek vSak Zn& omezil rozsah dat, ktera je mozno vyuZit.
Dostaténé mnozstvi pdebnych Udaj se pod#lo ziskat pro turnaj U.S. Open, ktery
je jako jediny z turndj Grand Slam hran stylem tie-break ,best of five".

U.S. Open hraje 128 hté, turnaj ma tedy 7 kol a odehraje seémnl27 zapas
to odpovida 381 zapam béhem ti let. Z empirickych dat jsme vgdili 22 zapas,
béhem nichZ jeden z h¢d vzdal, coz bylo 21 ifpadi, ¢i nenastoupil k zapasu.
Tabulka 4.2 uvadi zji8hé souhrnné statistiky o sledovaném souboru 358s14ap
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Odehrano Zapasn
sad her |tie-breakd| bod0 TB| H/ S [TB/ S| B/ TB Jukonéeno

1.sada 359 | 3474 G0 714 9,68 017 | 11,80 -

2.sada 359 | 3548 64 756 9,88 019 | 1096 -

J.sada 359 | 3406 40 477 9,49 011 | 11,83 161
4.sada 198 [ 1926 34 424 9,73 017 | 12,47 122
S.sada 76 740 11 121 9,74 014 | 11,00 76
celkem | 1351 | 13094 214 2492 9,69 0,16 | 11,64 359

Tabulka 4.2 - Souhrnnd statistika U.S. Open 2002-2@, z empirickych dat ziskanych pomoci
programu Tennis Builder.

4.2.1 Jednoduché odhady

K urceni paramefr modelu jsme vyuzili udaje ztabulky 4.1, kde jeimérna
pravdpodobnost zisku rozehry podavajicim ded na U.S. Open v letech 2002 —
2004 vyp@tena na 62.8%.

Nejprve se pokusme odhadnou celkovygiocher odehranychéhem sledovaného
obdobi. ProtoZe a@kavany poet her v zapase je nejvysSsi u vyrovnanych sfiljpe
umozni nam to snadno ziskat horni odhéekavané hodnoty. Dosazenim do modelu
ndm vychazi hodnota 15062 her za uvedené obdoti,jee mnohem vice nez
pozorovanych 13 094.

Podobnym zfisobem Ize shora odhadnouttekavany poet tie-break. Fri
nezneénénych vstupnich parametrech dostavame z modelui8dirdaki pri jen 214
pozorovanych.

Konetné nas model fedpovida 90 vysledk 3:0, 135 vysledk 3:1 a shod& 135
vysledii 3:2. Empiricky vSak ziskavame 161 vyslédk0, 122 vysledk 3:1 a 76
zapasd skortilo 3:2. Davod uvedenéhoipcaiovani délky zapasu je vSakemmy.
Nelze u vSech 359 zapasocekavat naprosto vyrovnané soige Chceme-li
dosahnout fesrgjSich odhad, nezbude nam nic jiného nez zlepSit distribuci
pravdpodobnosti, aby se blizila simulovanému souboru.

4.2.2 Simulace v étSiho po €tu zapas U

K ziskani parameir vyuzijeme poznatky Zasti Ziskani parameéirmodelu. Ze
statistickych udd@ o 200 nejlepSich hé&h, které jsme ievedli do tabulkového
procesoru, jsme ¥gdili hr&e s neuplnymti nulovymi Gdaji. Redukovany soubor
189 hr&u jsme déle zpracovali, abychom ziskali jejich &&swsti v rozefe pi
podani a fijmu. Déle jsme dle definice 4.1 vytiilh matici pravEpodobnosti
odpovidajici vS§em moznostem vzajemnych zépdsdnoducha simulace napsana
v programovacim jazyku Visual Basic for Applicati(podrobrji o ni v subkapitole
6.3) ndm umoznila simulovat nasobek 359 zapadhodnym vybrem z 17 766
moznych, neboiesrEji 35 532, protoZze nas model rozliSuje, kdo ze shupodava
v zapase jako prvni. Abychom ziskatepr€Si vysledky, bylo nasimulovano celkem
3 590 zapas
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Vysledky simulace fepatené pro 359 tenisovych utkani jsou uvedeny
v tabulkach 4.3 a 4.4. Srovnejme jednotlivé chamagtiky mezi vysledkem simulace
a empirickymi daty. Rozdily mezi teorii a praxiysoa prvni pohled patrné. Vidime,
Ze nas matematicky moddigapowdél celkem o 800 her, tj. offolizné 6%, vice nez
bylo ve skuténosti pozorovano. NejvyraZjsi rozdily Ize pozorovat vétvrtém a
patém setu.

Sada 1 2 3 4 5 celkem
Ocekavany pocet her 3578.8 | 35825 | 35824 | 21900 960.9 13894.6
Skutecny pocet her 34740 | 3548.0 | 3406.0 1926.0 740.0 13094.0
Ocekavany pocet tie-breakii 70.5 70.5 70.5 45.4 20.3 2773
Skuteény pocet tie-hreaki B0.0 £9.0 40.0 34.0 11.0 214.0

Tabulka 4.3 - Vysledky simulace a empiricky zji&na data, adtekdvané hodnoty pétu her
a poctu tie-breaki v 359 zapasech.

Simulovana data | Empiricka data
3:0 141.54 161
EH| 122,26 122
3:2 94.90 76
celkem 359 359

Tabulka 4.4 - Vysledky simulace a empiricka data,azlozeni délky zapas v setech.

Nesouvisi to vS8ak pouze s nizSim¢fmn ve skuténosti odehranychtvrtych a
patych sat oproti teoretickému rozlozeni. Na obrazku 4.1, jagraficky znazorén
pramérny paset odehranych her v jednotlivych sadacliZzeme pozorovat snizovani
délky jednotlivych sad s postupujici délkou zapa3w. je v @gimém rozporu
s teoretickymi  pedpoklady. Neni to vSak zcelatepvapujici, protoze Ilze
predpokladat, Zeiptakto dlouhych zapasecligobi na skuiné tenisové hede dalSi
faktory, jako je nap Unava, které ndS model nedokaze zachytit.

N

1 2 3 4 5

Obrazek 4.1 - Ptimérny poéet odehranych her v sad: (a) simulovana data,
(b) empirickéa data.
Celkové zkraceni délky zapasu si je mozno povSunrtaké ve srovnani
v tabulce 4.4, kdy modeltedpovida 142 vysledk 3:0, 122 vysledk 3:1 a 95
vysledka 3:2. Ve skuténosti pozorujeme o 19 vysledlld:0 vice a 0 19 vysledk3:2

s

meére. V sledovanych zapasech je také odehran nizSienedticky pdet tie-break.
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5 Jiné zp asoby p fedpov édi pr béhu a vysledku
tenisovych zapas U

5.1 Oficialni tenisové Zeb Fi€ky

V mnoha sportech Ize nalézt jistou formu oficiatnitel¥icku, ktery udava padi
hr&u ¢i tymu. Fotbalové reprezentai tymy jsou s#azeny v Zeticku Fédération
Internationale de Football Association (FIFA), velejbale s¥tové pdadi udava

Zelricek FIVB World Ranking, tenisovy zé&lbek muZ vydiva Association of
Tennis Professionals (ATP).

VSechny tyto Zeficky jsou zaloZeny na postupné kumulaci tbath zaklad
vysledki odehranych zapasPresné bodové ohodnoceni kazdého vysledku je vSak
ovlivnéno niznymi dalSimi kvantitativnimi a kvalitativnimi chetteristikami. Takto
ziskana ptadi nejsou pouzivana pouze jako vzajemné dlouhopotm@/nani tynmi a
pro jednoduchou prezentaci vyslédisportovni véejnosti.  Umo#uji navic
sportovnim asociacim zatity spolu se systémy kvalifikaci a nasazovani,
spravedli¥jsi los v jimi pdadanych sogtich.

Kategu.rie Prize W E SF | oF | R16 | R32 | R64 |R128 ‘u’iti.ézﬁm
turnaje money kvalifikace
Grand Slam 200 ) 140 [ 90 | 50 | 30 | 15 7 1 +3
Masters Series 100 (70 | 45 | 25 | 15 o1 M 3+
Int. Series Gold | $1,000000 | 60 | 42 [ 27 | 15 5 3 ] — | #2010
Int. Series Gold pE00000 | 50 | 35 | 22 [ 12 5 3 )] +20+1M
Int. Series $1,000000 | S0 | 35 | 22 ) 12 5 3 )] +20+ 1)
Int. Series $E00000 | 45 | 3 |20 [ 1M 4 2 0] - | +20&D
Int. Series 00000 | 40 | 28 |18 [10 3@ | &) | — | — + 1
Int. Series 00000 | 35 | 24 | 15 | 8 3 a +1
Masters Cup + 20 za wihry ve skuping, + 40 finalistlim, + 50 za vitézstvi
. RR Vitéziim
2007 Round Robin W F SF | OF | R16 | R32 W EW kvalifikace
Int. Series Gold pe00000 | 50 | 35 | 22 [ 12 B 4 +2
Int. Series §E00000 | 45 | 31 | 25 [ 13 | 5 3 +1
Int. Series 48 ¥e00000 | 40 | 25 | 18 [ 10 4 2 + 1
Int. Series 32 peO0000 | 40 | 28 | 18 [ 10 | - 4 2 +1
Int. Series p00000 | 35 | 24 | 15 | 8 4 2 +1

Tabulka 5.1 - Rozdleni ziskanych bodi v ATP Race dle éekavané
obtiZznosti zapasu, zdroj [4].

Aby ATP zajistila vSechny jmenované principyegklada véejnosti dva iizné
Zelkricky. ATP Race je formou klasickych syst&rhodnoceni ve sportu, které jsou
zaloZzeny na kalend@im zaklad. Kazdy hré& vstupuje do nové sezony, jejizcatek
se zde shoduje s gaitkem kalendié&iho roku, s nulovym pidem bodi. Kazdému
hr&i se zapeoitava 18 nejlepsSich vysledkdosazenych dhem roku, pipac navic
jeS€ vysledek dosaZzeny na Tennis Masters Cup, po jehkoieni je vyhlasen

celkovy vitz.
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MnozZstvi bod ziskanych za odehrany zapas se liSi délpokladané obtiznosti
utkani, ktera je odhadovana dle vyznamnosti turaajeste Bhem jednotlivych kol
turnaje. Napiklad vi€z Grand Slamu ziskava 200 ligpadtoZz odpovida witzstvi na
¢tyfech mensich turnajich. Podrobnou distribucitblzé nahlédnout v tabulce 5.1.

“::ﬁf’;:e Prize money | W | F | SF | QF | R16 | R32 | R64 |R128 kr;}f;;g‘ée
Masters Series 1000|700 [ 450 [ 250 [ 150 | 75 | 34 [ +15
Int. Series Gold 500 | 350 [ 225 (125 | 75 | 36 |50 (&) | +156)
Int. Series Gold 1000000 (300 (M0 135 75 | 25 15 5 +10 {5)
Int. Series fe00000 |[260 | 175|110 | BO | 25 | 14 a 10 (5)
Int. Series $1000000 | 250 | 175|110 | BO [ 25 | 15 a 10 (8)
Int. Series $a00 000 225 1185 1100 | 55 | 20 10 ] +10 {5)
Int. Series $E00 000 2001140 ) 90 | &0 15 0 +5
Int. Series F400000 [175 | 120 75 | 40 | 14 1] +5
Challenger $150,000+H | 100 | 70 | 45 | 23 | 10 1] +13
Challenger $160,000 90 | B3 [ 40 | 21 9 0 +3
Challenger 126,000 B0 | 56 | 3R 19 a 1] +3
Challenger $100,000 70049 | 31 | 16 7 1] +3
Challenger §75 000 B0 | 42 | 27 | 14 5 1] +13
Challenger $37 A500+H 5 [ 38 | 24 13 5 0 +2
Challenger $50,000 a0 | 35 | 22 | 12 g 1] +2
Futures 15 000+H 24 | 16 5] 4 1 1] 0
Futures $15,000 18 | 12 o] 3 1 1] 0
Futures $10,000 12 a 4 2 1 1] 0
Masters Cup 100 za wihry we skuping, +200 finalistQm, +280 za vitEz st

. RR Vitéziim
2007 Round Robin W F SF | QF | R16 | R32 W EW kvalifikace
Int. Series Gold fe00000 (260|175 |10 6O | - | - | 30 [ 20 +10
Int. Series $800000 |[225 155|100 | 585 | — | — | 25 [ 15 +5
Int. Series 48 $E00 000 200 1140 )0 90 | 50 | 20 10 +5
Int. Series 32 $E00 000 2001140 ) 90 | &0 20 10 +5
Int. Series f400000 (175|120 75 |40 | — | - | 20 [ 10 +5

Tabulka 5.2 - Rozdleni ziskanych bodi v ATP Ranking dle otekavané
obtiznosti zapasu, zdroj [4].

ATP Ranking k 6.8.2007 ATP Race k 6.8.2007
Hrac Pofadi | Body |% max Zapucti.a:m Pofadi | Body |% max Zapucti.a:m
turnaju turnaju
Federer, Roger (SUI) 1 7290 | 100.0 17 2 g1 | 83.6 a
Madal, Rafael (ESF) 2 5455 | 748 20 1 936 | 100.0 13
Roddick, Andy (USA) 3 3290 | 4541 2 4 376 | 40.2 14
Djokovic, Novak (SRE) 4 3200 | 43.9 2 3 861 | 99.9 14
Dayydenko, Nikalay (RUS) 5 3075 | 42.2 26 5 325 | 34T 16
Gonzalez, Fernando [CHN B 2695 | 370 17 B 293 | N3 10
Robredo, Tommy (ESF) 7 2200 | 30.2 24 5] 275 | 294 15
Gasguet, Richard (FRA) g 2085 | 28.6 22 10 287 | 215 14
Blake, James [(USA) E 1995 | 274 25 22 185 | 19.8 16
Berdych, Tomas (CZE) 10 1975 | 271 20 14 244 | 26.1 13

Tabulka 5.3 - Porovnani zebi¢kia ATP Race a ATP Ranking.
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ATP Ranking wuje, ktei z pihlaSenych hr& se kvalifikuji do hlavni sodge
kazdého turnaje nebo budotiguseni do kvalifikace, a jejich fipadné nasazeni
v losu. Zebicek zahrnuje vysledky za uplynulych 52 tydico? zajiSuje nezéavislost
na kalendf. Zpusob gidélovani bodi hr&am je v ATP Ranking (viz tabulka 5.2)
obdobné jako u ATP Race, za@idvaji se vSak vysledky dosazené na vSech
turnajich zéazenych do okruhu.

Rozdil mezi obma Zelicky je patrny v tabulce 5.3, kterd zachycuje odlgiho
v paadi 10 nejlepSich htéd. Lze si také vSimnout, Ze se obaigpby vypdétu liSi
relativni vzdalenosti mezi hfia Je proto #ejmeé, Ze z hlediska modelovani a
piedpovidani vysledk zapaé je vhodrjSi pouzit ATP Ranking, ktery zejména

o

pocatkem roku pesrgji odrazi celkovou vykonnost hié

Existuje vSak zfisob jak sblizit sémantiku ATP Race a ATP Ranking.
Rovnice (13) definuje modifikovany Zébek tak, Ze aktualni bodovou hodnotu ATP
Race navysi o body, které hrdiskal v laiském roce ve zbytku sezény.

ATPRaceg,g = ATPRace(now) + ATPRace(year_end) - ATPRace(n¥W-1(13)

Ze zpisobu konstrukce ATP Race vSak plynou jisté limitgps8nosti této
modifikace. Protoze je celkovy pet turnafi zap@tenych do Zeficku omezen, je
nutné pedpokladat, Ze héav obou letech odehrali do odpovidajiciho kalend#o
obdobi stejnyi podobny pdet turnaf. V opa&ném gipac Ize aekavat odchylky
od korektniho vysledkuCast modifikovaného Zéktku k 6.8.2007 a jeho srovnani
s ATP Ranking je uvedeno v tabulce 5.4. Jedinymnayz€jSim rozdilem je
prohozeni ptadi Jamese Blakea a TomaSe Berdycha, které gjsobpno nizSim
poctem v tomto roce zagtenych turnaj u druhého z hid.

Hrac ATP Ranking ATP Race k upravena ATP Race
pofadi | % max |6.8.07 [7.8.06 |20.11.06] rozdil | soucet |pofadi| % max
Federer, Roger 1 100.0 | 801 [ 1017 | 1674 657 1458 1 100.0
Madal, Rafael 2 748 936 | 735 894 159 1095 2 75.1
Roddick, Andy 3 451 376 | 194 453 259 BES 3 456
Djokovic, Movak 1 139 261 192 276 g4 645 1 44.2
Davydenkao, Mikolay 5 2.2 325 | 308 565 257 582 5 399
Gonzalez, Fernando 6 37.0 293 175 403 228 521 6 5.7
Robreda, Tarmrmy 7 30.2 275 | 292 475 183 458 7 314
Gasquet, Richard 8 28.6 267 | 106 273 167 424 8 29.1
Blake, James 9 274 186 | 3M 506 205 390 10 26.7
Berdych, Tomas 10 271 244 | 133 341 153 397 9 27.2

Tabulka 5.4 - Ukazka vysledku modifikace hodnot Zei¢ku ATP Race.

5.2 Alternativni Zzeb Fi¢ky

U ostatnich spoiitse nizeme setkat s podobnymi ad hoc vyemymi Zebicky.

Mriviw s

porovnavani vykonnosti SachistTen mimo jiné umaluje teoretické porovnani
vykonnosti sotiasnych hr&i s hr&i jiZz nehrajicimi. Jeho konstrukce vychazi
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z predpokladu, Ze vykonnost kazdéeho derav kazdé fe je normald rozdilena
nahodna prognna.

Elo systém je zaloZen na exponendialgrovnavanych hodnocenich jednotlivych
hr&u, ktera jsou ziskdna porovnanim skuatho pondru jejich vigzstvi
k ocekavanému, tak jak by to odpovidalo dosavadni viketi jejich soupi.
Navic Zebicek udava fimy vztah mezi rozdilem v hodnoceni &irév Zel¥icku a
pravdEpodobnosti jejich porazkyi vitézstvi. Rozdil 200 bad odpovida gblizné
0,75 pravdpodobnosti vyhry a 0,25 pragplodobnosti prohry, rozdilu 100 bipd
mezi hr&i odpovidaji pravépodobnosti 0,64 resp. 0,36.

O vyhodnosti pouZiti Elo systému &ki jeho vyuZziti i v ostatnich sportech.
Strauss a Arnold [19] dopatili pouziti podobného hodnoticiho systému pro
racquetball, Clarke [20] upravil systém pro squastnim z probléthadaptace Elo
systénii pro hodnoceni vykonnosti hitiatenisu je fakt, Ze se tenisové turnaje hraji na
razném povrchu (antuka, trava, &lid trava, beton,tizné syntetické povrchy, ...), a
navic se mohou konat venku i v hale&tdina hr&i ma swij oblibeny povrch a jejich
vykonnost se meziiznymi povrchy vyznamhlisi.

Jednim z podobnych fipadi statisticky vyznamné nerovnosti podminek je
vyhoda domaciho prasdi, ktera byla popsana u miap australského fotbalu [21].
Presto se poddo vytvorit nékolik systéntt pro pedpowd vysledki fotbalovych
utkani, jejichz usfsnost byla srovnatelna s @éSposti tifi experti [22,23].

5.3 Predpov édi dle ATP ranking

Clarke a Dyte [3] testovali, zda Izéeplpovidat vysledky na zakladekicku
ATP Ranking. Jejich metoda byla zaloZena redpokladu, Ze vySe nasazenidra
vyhravaji zapasy nad niZze nasazenymi.ilNapoce 1997 hka s vySSim postavenim
v Zel¥icku vyhrali na Australian Open 69,7%, na Roland-Ga60,9% z4pas na
Wimbledonu 64,1% zapas na U.S. Open 62,5% zapas

Sestrojili proto model, ktery postuptestovali na datech Wimbledonu 1998, U.S.
Open 1998 a Australian Open 1999. Nej#d@i byla gedpowd vysledki
Wimbledonu, kde se spra¥mpoddilo uréit pozdjSiho vitze Peta Samprase, kdyz
byl modelem ped turnajem odhadovan na ézistvi s pravdpodobnosti 25%.
Nicmére porazenému finalistovi Goranu Ivanis@ybyly az do pozdnich kol davany
zcela teoretické Sance (<1%). Ve finale byl@zdtvi Peta Samprase kvantifikovano
na 90%, coz vSakiflis neodpovidalo vyrovnanémuiihu zapasu 6-7(2-7) 7-6(11-
9) 6-4 3-6 6-2. Na ostatnich turnajich byly vyshegkedpowdi mér presné.

Scheibehenne a Broder [24] ve studiegpowdi vysledkKi Wimbledonu 2005
srovnavali usgsnost mezi fedpodmi dle zZebicku ATP Ranking, tipy tenisovych
amateét, tipy laika a tiph s vyuzitim kur# sazkovych kancetda Zaznamenali, Ze
prvni i skupiny dosahovali podobnisgsnosti 70%. Neni asi velkynigkvapenim,
Ze se nejlépe podk vysledky utit dle kurzi on-line sazkovym kanceia kde byla
dosazena ugpnost 76%.
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6 Empiricka data a prace s nimi

Aby bylo mozné nés teoreticky modedjak vyuzit, je za pdebi nastavit jeho
parametry. Ktomu je mimo jiné peba ziskdvat aktualni data o tenisovych
zapasech. Protoze neni v lidskych silach, akesptch rozumg vynaloZenych,
sledovat vysledky vSech tenisovych zdpage poteba tento proces &mkym
zpasobem zautomatizovat.

Na Internetu se da najit velké mnoZzstirzrnych stranek, které wjaké forme
shromad’'uji idaje o tenisovych klanich¢téina z nich mé ale data neuplna, po&d
nepravidel@ publikovana, nefesna ¢i jinak zavadna. Na&s$ti existuje jedna
spolehlivhd a dlouhod@bprowiena stranka: www.stevegtennis.com, kde najdeme
rukama mnoha nadSenhaidrzované vysledky tenisovych dvouher rinwdd roku
1978 az do saiasnosti.

Data jsou publikovdna v lidskou rukou psanych dtrrdvanych textovych
souborech. Pro naSe pelby je nutné fevést je do formatu vhodného k dalSimu
zpracovani. B tvorbé naSeho modelu se ukazalo vyhodné pouzit tabulkovy
kalkulator, jednim z pozadatrtkproto bylo, aby data bylo moZzno d&jrsnadno
importovat. Tato kritéria spbval textovy format ,CSV* (,comma-separated
values®). Transformaci doénzajif’uje aplikace TennisBase Builder. Pro kontrolu a
Upravu vygenerovanych dat byl p&fd/ytvoien TennisBase Editor.

Timto zpisobem bylo postugnzpracovano ies 350 000 vysledk tenisovych
zapa§. O pistup do takto rozsahlé databaze projevithem reékolika let jejiho
provozovani zajem &kolik sazkdt a tenisovych fanousk Dle jejich poZzadauk
byla vytvaena (zamarné) jednoducha aplikace, TennisBase Viewerieng, jak
nadzev napovid4, zejména k prohlizeni vysiedKazdy rok v databazi tippyvaji
Udaje o desitkach tisic zagas\Nutnosti je proto zajistit moznost aktualizacd. da
Tvorba aktualizénich baléku zaji¥uje TennisBase Convertor, ktery navic provadi
konverzi z formatu CSV do interniho formatu TenrdasB Viewer. Tomu byla,
mozna trochu n&astreé, dana pednost ped réjakym standardizovanym formatem.

6.1 Zpracovani vstupnich dat

6.1.1 Analyza struktury dat

Abychom mohli sestrojit program zpracovavajici pstu data, je pdeba mit
dobrou pedstavu o jejich strukia. Vyhodou pro nas samepre je, pokud jsme
navic seznameni s jejich sémantikodipPmeaime proto kratce, kde seriplusné
informace nachazeji. Stmy popis tenisovych pravidel spolu se zakladnimi
informacemi o tenisovych turnajich Ize nalézt vikap 2. Systém tenisovych
Zekricka byl podrobji rozebran wasti 5.1.
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V prvni fad je nutno prozkoumat pouzitou konvenci pojmenoveéstupnich
soubotfi, protoze jejich jména zde nesoulafité informace. To souvisi stim, Zze
vétSina tenisovych turnajje hrana kaskadovym égobem. Tedy, Ze niZze nasazenym
hr&um je umozino bojovat v kvalifikaci o &olik mist v hlavni sowzi. Dokonce,

u nékterych turnaj je hrana tzv. fed-kvalifikace, jejimz viizaim je dana moznost
Ucastnit se kvalifikace. Jména soubojsou tvdena dvojici: ,RREDPONA-
HLAVNIi CAST*, kde ,HLAVNiICAST* je unikatnitetzec spolény pro viechny
turnaje jedné kaskady, a kdeRPDPONA" ozn&uje druh kaskady a pozici turnaje
v kaskad. Vysledek analyzy kaskadoveé struktury pojmenovdméry je uveden
v tabulce 6.1, nam umtije sdilet informace mezi jednotlivyndastmi kaskady a
doplnit tak gipadné chysjici ¢i nepresné Udaje.

Predpona V¥znam / Skupina dat Nadiazena predpona
a ATP Towr neexistuje
o-a kevalifikace na ATP Tour a
py-a piedioralifikace na ATP Towr g-a
ch Challenger neexistje
g-ch Iralifikace na Challenger ch
po-ch piediovalifikace rna Challenger g-ch
f Futures neexistuje
o-f keralifikace na Futures f
pyf piedicvalifikace na Futures gf
sa Satelitte Cirtuit neexistje

Tabulka 6.1 - Vysledek analyzy stromové struktury pjmenovani vstupnich dat.

Nyni miZzeme pistoupit k analyze jednotlivych vstupnich soubor Ty jsou
rozckleny do dvou logickych celk hlavicky turnaje a vysledk zapaf. Na
obrazku 6.1 je uvedentiglad hlaviky turnaje kategorie ATP Tour. Na prvnim
fadku je uveden nazev turnaje, na druhém misto Korieti fadek obsahuje
informace o datu konani turnaje. ¥e/rtém jsou informace o gtu z(&astrénych
hr&u a o celkové dotaci turnaje. Posledadek prvniho bloku obsahuje informace
o hracim povrchu. Druhy blok nese pro nas redumdanformace o nasazenych
hr&ich. VSimréme si vpravo omezenych informaci v hisme kvalifikace. Zde se
ukazuje opravénost implementace propojeni mezi jednotlivymi tgirkaskady.

China Open
Beijing, China
September 13-19, 2004

32 Draw - $500,000
Surface - Hard

Beijing qualifying
September 13-19, 2004

Singles
Seeds: (cut: HR)
1. Peter Luczak

Singles 2. Arvind Parmar
Seeds: (cut: Jean-Rene Lisnard - 148) 3. Gilles Simon
1. Carlos Hoya 4. Jamie Delgado
2. Juan Carlos Ferrero 5. Jo-Wilfried Tsonga
3. David Malbandian 6. Tasuku Iwami

Obrézek 6.1 -Cast hlavitky turnaje kategorie ATP Tour; vlevo ze souboru hlani souze,
vpravo ze souboru kvalifikace.
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Hlavicky turnaji dalSich kategorii (viz obrazky 6.2 a 6.3) jsou afue. Jejich
struktura je miré pozmeénéna, obsahuji vSak stejné informace.

Prague Open 2884
Prague, Czech Republic
Hay 17-23, 20884

Clay - $125,008+H

Singles

Seeds: (cut: Timo Hieminen - 276)
1. Fabrice Santoro

. Karol Kucera

. Jan UVacek

Hichael Llodra

. Alex Bogomolou

. Todd Reid

Bohdan Ulihrach

. Jan Hernych

- - R R P L]
. '

Prague challenger qualifying
May 17-23, 2884

Singles
Seeds: {cut: Jaroslav Trojan - HR)

. Joseph Sirianni
. Robin Uik
. Lukas Dlouhy

1
2
3
4.
5
6
7
8

Petr Luxa

. Emilio Benfele-Alvarez
. Jan HMasik

. Martin Slanar

. Dta Fukarek

Obréazek 6.2 -Cast hlavitky turnaje kategorie Challenger; vlevo ze souboru lavni souiéZe,
vpravo ze souboru kvalifikace.

Bahrain F1 - Power Horse ITF Hen's Cup

Hanama, Bahrain
January 26-February 1, 2884
Surface: Hard

Hain Draw : 32
Qualifying Draw: 32
$15, 600
Singles

Seeds: (cut: Michihisa Onoda - 527)
1. Uros Vico

2. HMarco Chiudinelli

3. Victor Bruthans

Bahrain F1 qualifying
January 26-February 1, 2804

Singles

Seeds: {(cut: none)
Sunil Kumar Sipaeya
Jasper Smit

Mohamed Maamoun
Alexander Hartman
Karim HMaamoun
Mustafa Ghouse
Rameez Junaid

. Baptiste Dupuy

=B I — Y o I LR LR
]

Obréazek 6.3 -Cast hlavitky turnaje kategorie Futures; vlevo ze souboru hlami soutZe,
vpravo ze souboru kvalifikace.

Druhym logickym celkem jsou vysledky jednotlivychenisovych zapds
Nasleduji bezprogdre po hlavice a jsou sdruzeny do blioko jednotlivych kolech
turnaje. Kazdy blok je uvedefddkem obsahujiciniettzec s nazvem kola nap
.First Round®, ,Second Round*, ,Finals", ... Zbyfadky bloku tvaéi zapis vysledi

zapas.

Na obrazku 6.4 je uvederiklad jednoho takového bloku. Informace o zapase

jsou zaznamenany ietzci na jednomiadku. Ten lze rozdit do peti ¢asti, zleva

doprava to jsou:

» oblast s informacemi o \#ti resp. hréi, ktery v greruSeném zapase vede;
* oddlovac ,d.“ resp. ,def.” svyznamem porazil, ogldvat ,leads”
s vyznamem vede nadi odcklovat ,vs.“, ktery je umistn mezi hréi,

jejichz utkani je&t nez&alo;

» oblast s informacemi porazeném resp. druhérii;hré
* numerické vyjatkeni vysledku zapasu;
» v hranatych z&vorkach uvedeny koméntéa

Oblast s informacemi o htich obsahuje, krotjejich jména a fijmeni, i dalsi
dulezité udaje. Zkratka, uvedena v zavorkach za jmenmformuje o hréove
narodnosti. DalSi skupinu z&vorek lze najfeg jmény hr&i. MiZe v nich byt

uvedenacislo, které ma vyznam nasazeghém losu turnaje, nebo pismena, ktera

specifikuji, jakym zjgsobem se headostal do turnaje.
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Zkratka ,WC" znamena, Ze mu byla organizatorylada divoka karta. Heh
uvedeni pismenem ,q“ postoupili do s&ig jako vitzové kvalifikace. ,LL“ je
v kvalifikaci porazeny hr§ ktery vSak postoupil jako nahradnik z¥aého hrée.
Pismeny ,ALT" jsou oznéeni ostatni hr&, ktefi nastoupili do sow¥e jako
nahradnici. Konéné, ,SE"“ miZzeme najit u hige, ktery hral v dobkvalifikace finale
¢i semifinale jiného turnaje.

‘Second Round

(1)Jean-Julien Rojer (AHO}

{LL)YAndrea Arnaboldi (ITA)Y 6-3 7-6(5)

(q)Edgar Hernandez (CUE) (6)(SE)Guillermo Carry (ARG} 6-1 6-4

(WC)Sandor Hartinez (CUB) {(4){qg)Carlos Avellan (ECU} 7-5 6-3

Juan de Armas (UEH) (8)Hicolo Cotto (ITA) 6-% 3-6 6-2

Ricardo Chile {CUB) (7)Juan Manuel Elizondo (HEX) 7-5 6-2

(3)Jhonathan Hedina {UEHN) David Havarrete {(UEH) 6-1 6-2

{q)Robin Brage (SWE)EM(5)Lauri Kiiski (FIM) 6-1 6-1 [ Brage replaces Uazquez]
{q)Sebastien Louis (FRH)- (2)Timo Hieminen (FIH) 6-4 6-4

Obrazek 6.4: Blok zapa# druhého kola.

6.1.2 Vystupni format

Pro naSe &ely se ukazal vhodny format CSV, zejména pro jelnadeé
importovani do tabulkového kalkulatoru. Je to tgxtbvého souboru, navrZzeny
k uchovavani tabulkovych dat. Implementovana byaanta tohoto formétu, kterou
Ize snadno importovat dieské verze programu Microsoft Excel. Jeden soulmt t
jedna tabulka, jejiz jednotlivé poloZzky na jedntadku jsou odéeny ,,;”.

Jednotlivé polozZky jsou:

* datum konani turnaje;

* Udaje o0 nasazeni vite;

* jméno a pijmeni vitze;

* Udaje o nasazeni porazeného;
* jméno a pijmeni porazeného;

* pcet ziskanych sétvitéze;

* pcet ziskanych sétporazeného;
* presny vysledek;

* zlomkem vyjadené kolo turnaje (tedy ,1/1“ znamena finale, ,1/2“

semifinéle, ,1/4“¢tvrtfinale, atd.);
* slovem vyjadené kolo turnaje;
* nazev turnaje;
e misto konani turnaje;
» celkova finagni dotace turnaje;
» hraci povrh;
» Kkategorie kaskady turnagj
e pozice turnaje v kaskad
PrestoZze se ukazalo toto uloZeni dat vyhodné&ekul zpracovani v dalSich
programech, jeiejmé, Ze filiSna redundance d&ini tento zfisob jejich zapisu,
neoptimalni. Aplikace TennisBase Viewer proto jiZukivA databazi s vice
tabulkami (viz odstavec 6.2.3).
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6.1.3 Transforma éni automat

K transformaci textovych dat do tabulky byl navrzentomat, ktery nata
z konfiguraniho souboru instrukce (popis jejich syntaxe vidatek B) a vykonava
je na vstupnich datech. Ty zpravidla&ita do meziparti po fadcichéi blocich jako
fetézce. Stetézci ulozenymi v mezipadi Ize provadt rizné textové operace, jako
je ckleni, spojovani, vyhledavani,idou byt z mezipasi uloZzeny do databaze nebo
smazany.

Abychom ¢tendi pribliZili zpusob fungovani transformiaiho automatu uvéme
nekolik podrobnosti.

Stav automatu je definovan:
» ukazatelem do souboru instrukci;
» ukazatelem do zpracovavaného souboru;
* fetézci ulozenymi v mezipati;
e pomocnymi prorinnymi jako je separator bloku;
» fetzci pripravenymi pro zapis do databaze.

Chod automatu jéizen gikazy, uve’'me si proto jejich kratky ghled, v #mz
jsou rozdleny dle své logické funkce.

Implementovany jsou nasledujici skupitigicich gikaai:
» prikaz skoku na nasti (,GOTO");
» prikaz skoku o dany et instrukci dofedu (,JUMP*);
e podminkové gkazy (,IFBUFFREE", ,IFNPOS", ,IFBUFLENLWR®,
JFEOF, ...);
» piikaz ukorteni zpracovani (,HALT").

Zpracovani textu jéizeno nasledujici skupinodtikazi:

» prikazy vyhledavani ve vstupnim souboru (,FIND", , FDMN");

» prikazy skoku ve vstupnim souboru (,SKIPLINE", ,AGATN

» technickym pikazem nastaveni odldvace mezi bloky (,BLOCK_ _SEP®);

e prikazem ¢teni fettzoi ze vstupniho souboru (,READBLOCK®,
~,READLINE");

» prikazem pidanifetzce do mezipasti (,ADD");

» prikazy pro vymazanietzci z obsahu mezipatt (,CLEARBUFFER®,
~FLUSH");

» prikazy pro uloZeni rozpoznanych charakteristik onaijir (,SAVE
_SURFACE", ,SAVE_TTYPE", ,SAVE TTYPEZ2*, ,SAVE_NAME,
,ROUNDNAME", ,SAVE_DATE", ,SAVE_DOTATION", ,SAVE
_LOCATION");

» prikazy pro upravovanietzci v mezipansti (,PARSE", ,PARSE+",
~PARSE!, JPARSE+!");

» prikaz pro ziskani informaci o zapasediet#zci v mezipaniti (,PARSE
GAMES®, ,NEXTROUND", ,REPEATROUND", ,PARSEGAME");

» piikaz pro uloZeni vSech ziskanych ddajturnaji do databaze (,CLEAR
TOURNAMENT?").
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6.1.4 Oddéleni jména od p Fijmeni

Jak je ¥ejmé z obrazku 6.4, vstupni data obsahuji jménbjmeni hr&e spojené
v jednom tfettzci bez jakéhokoliv oddovate. Navrhli jsme proto jednoduchou
gramatiku, na jejimz zakl&de oddleni obou polozek provedeno.

Prijmeni hr&e je definovano jako spojenii tslozek: gedpony, &a a gipony.
T¢lo je specifikovano jakaetzec znak bez mezer, coz vyuziva faktu, Ze ve
vstupnich datech jsou viceslovnéjmpeni propojena portkami (nag. ,Navarro-
Pastor”). Pedpony a fipony jsou od dla oddleny mezerou a jejich seznam je
piesreé vymezen. V Wwitych piéipadech jsou gramatikou povoleny i jejich kombinace

Cely postup od&lovani pak probiha nasledaunV prvnim kroku se vstupni
fetézec otestuje s databazi jiz rozpoznanych dvojic.ufm#iuje gipadna zcela
mimo gramatiku vybéujici jména jednoraz@wdoplnit do databaze. V druhém kroku
dojde k otestovani posledniho slova se seznamemmynma @ipon. V gipade
kladného vysledku je posledni slovo uloZeno jakipgna a pedposledni jakogto,
jinak je posledni slovo uloZzeno jakéld. Odpovidajici slova jsou pakietzce
odstragna. Dale je aktuakhposledni slovo otestovano jakéedpona a fipadre
uloZzeno. Nakonec je zbyléast fetézce uloZzena jako jméno. To nam umozni
se vypdadat se jmény jako: ,Sonny van der Velden“, ,Joseidtie de la Torre,
,~Jose Carlos Pinto Jr.”, apod.

Se jménem affjmenim je spojena jeStedna nefijemnost. Mize se samdgjme
stat, Ze tenis hraji dva Riastejného jména. Ve vstupnich datech jesechthr&u,
jejichz pojmenovani neni jednozime, uveden za jménem v zavorce rok narozeni.
Prevodni algoritmus uvedenou sk&nest zkontroluje, a pokud to je peba,
pozmeni prislusnym zsobem Gdaje v databazi.

6.1.5 Serazeni dle p fedpokladaného data odehrani

Je ffirozenym pozadavkem mit zapasyaaeny dle data odehrani. Vstupni data
obsahuji pouze interval ve kterém byly zapasy d@ehr Jist Ize rozums
piedpokladat, Ze dnem kaskadovych turnajjsou nejdive odehrany kvalifikace
a pred-kvalifikace, a az po nich nasleduje hlavni &utAby toto fazeni bylo
zachovano, firadime ke kazdému moznému datu konani zapasu odpiaviechdex.
Vzniklo nam tedy ,3 * poet dni naSeho kalend@“ kategorii. Tato mnozina je pro
realné aplikace korea a plati, Zze kazdy zapas je jednd@miazarazen do jedné
kategorie. To ndm umagje pouzit proifidéni variantu rychlého algoritmu Bucket
Sort [25].

6.2 Poznamky k implementaci

6.2.1 Jazyk a vyvojové prost fFedi

Aplikace byly vytvaeny ve vyvojovém progdi firmy Borland. Prvni iterace
TennisBase Builderu byla vytiena v prosedi Borland C++ 3.1. DalSi vyvoj vSak
pokratoval jen pro platformu Win32. TennisBase BuildefennisBase Editor byly
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napsany v jazyce C++ za pomoci vyvojového preatit Borland C++ Builder 3.0.
TennisBase Convertor a TennisBase Viewer jsou wgtw Vv jazyce Object Pascal
ve vyvojovém prosedi Borland Delphi 4.0.

V prostedi €chto vyvojovych nastrdjje vyvoj vSech aplikaci, zejménaastech
uréenych k interakci s uzivateli, usnasinpredem pipravenymi vzory. Ty std ,jen”
vhodré modifikovat a doplnit o vhodné komponenty a viasimkenost. Krong
toho, Ze se nemusime starat o volani sluzeb WindadRs miZzeme rozsovat
vyvojové moznosti o komponentietich stran.

6.2.2 Funkce a propojeni jednotlivych ~ €asti

PrestoZe aplikace na sebe logicky navazuji, nejspicky pouZzivany jednim
uzivatel vSechny jako jediny celek. UzZivatel Sdzkaide pouZivat jen program
TennisBase Viewer, pro vytigéni model tenisového zapasu nam zcela v¥sta
dvojice TennisBase Builder a TennisBase Editor.td’rig pro snazSi utweni
nadhledu na obrazku 6.5 k dispozici zjednodusSenhérsa jejich celkové funkce.

TennisBase
i User Layer
Win32 TB Ul Win32 T Ul Win32 TB Conw UI Win32 TB View Ul
T I T T
o oo . R I
I R T boeeoes P P S [
: i i I i : i1 TennisBaseiConvertor v+ TennisBase :
: TennisBase Elulllder : ,TennlSBasel P : P i
! i Editor ; . P e
Tennis Builder Logic . Convertor Lagic i
Lo P i
Whai HE - i E Surmame & Name o
ain parser [ I ched o
Main Logic Main Legic
W .
File management . . Birthdate & Vo :
| - nationality ched v A
\ [
L Ez’
R R A, LS R S P 2]
-------------------- :\: T ! Pralins /
. - K d A
et e ST Ao sl P Fommmmeens
o Data layer s, S Y N H
! - Tl - ', J
h TennisBasze format
Flain text read i
ain texd reader TSV reader fwiriter reader fvariter
: : f I :
bbbttt  iaieteltnieietelinieistiiettetts  iatalninietstuinietetstnietetutstnisietuter ittt !
i ; t
JE— e
E—
Internet . @ @ Exccel, XML
Downloaded CEvfile TennisBase
text file file

Obrazek 6.5 - Celkovy pohled na aplikace TennisBase

TennisBase Builder je implementaci v odstavci 6dofsaného transfor@@iho
automatu. Navic zaffsije postupné ndtani jednotlivych turndj kaskady ve
spravném piadi.
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TennisBase Editor je jednoduchy tabulkovy editanigevé databaze. Kram
zékladni funkci jako jeifmlavani a odebirdni zaznameditace poloZzek zdznamu, a
pod. jsou v Bm implementovany jednoduché filtrovaci dotazy. Dammozuje
sdadit opravené zaznamy (jak je popsano v sekci.1.5

TenisBase Convertor slouZzi ke spfaktualizaci pro TennisBase Viewer. Dokaze
transformovat databézi z formatu CSV do formatunigBase a vytvit rozdilovy
aktualiz&ni baltek.

TennisBase Viewer je &en k jednoduchému prohlizeni TennisBase databaze
piipadnymi koncovymi uzivateli.

6.2.3 Datova vrstva TennisBase Viewer

Vystupem TennisBase Builderu je databaze uloZeje@ing tabulce. | kdyz to
piinasi rekteré nesporné vyhody, z hlediska databazové teonmaxe neni takto
rozsahly redundantni soubor dat uloZeny v jednél¢antim chvalyhodnym. Proto
byla i naSe databazergtransformovana do lepSi struktury, coZz umoznilpstra
snazSi spravu databaze a usnadnilo prénigaktualizaci.

Hraé
Jméno TAT
Ffijmeni THT
Stat THET
[ratum narozeni D
1o] M

Turn aj

Fowreh TXT
Lokace TXT
1> N

E obzahuje .'_]

1.n

1.1

Rozlosowani

L atum 1]
Dotace TXT
Mazew TET
Zapas Okruh soutéZe TXT
Sety vitéz M ICDast turnaje ;XT

( prohrawa }

o.n

Sety parazeny N

Ptesny visledek TXT
Hazazeni vitéz TXT
Masazeni poraZeny TXT 1.1

Kolo TXT
Hazew kala TAT
o N/

10 M

Obréazek 6.6 - E-R diagram databazoveé struktury pouiané
programem TennisBase Viewer.

Strukturu databaze lze nahlédnout na E-R diagranmadbrazek 6.6). Schéma
obsahujectyii tabulky actyii relace. B konstrukci databaze dle konceptualniho
modelu byvaji relace implementovanyiznym zmisobem v zavislosti jejich
nasobnosti ve vztahu k ostatnim entitam.

V naSem pipact I1ze kazdou relacifi‘adit do rgkteré z tabulek jako dalSi atribut.
Relaceje urcen, stejré jako relaceprohravaa vitezi jsou gidany do tabulkyZapas
Relaceobsahujge transformovana jako dalSi atribut tabuRgzlosovani
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Hrac je tabulka s i atributy. Tii textové atributy obsahujici Udaje o toae
jménu, gijmeni a narodnosti, dalSi atribut nese informaciatu narozeni. Atribut
ID je unglym klicem.

Tabulka Zapas obsahuje zaznamy s informacemi o zapasech. Knaianich
atributi odkazujicich na Wte a porazeného a &hého klice, obsahuje ¢ textovych
a dva numerické atributy.

Turnaj je tabulka sdruzuje Udaje o jedné kask@anaji. Textové atributyPovrch
a Lokacejsou oba kikové. Pro rychlejSi chod databaze a sggdmdkazovani relaci
obsahujge pidan navic urély kli¢.

TabulkaRozlosovanzaznamenava udaje o jednom konkrétnim turnaji &gk
Krom¢ data konani turnaje uchovava {estyii textové atributy. Rekani atribut
odkazuje n&urnajID. Navic je i zde je doptm unely klicovy atributID.

Fyzicky je tato databaze uloZena na diskuctygech souborech ,td _001.dat”
(tabulka Turnaj), ,td_002.dat* (tabulkaRozlosovarni ,td_003.dat* (tabulkaHrac)
a td_004.dat* (tabulk&éapag. V kazdém z nich jsou jednotlivé zaznamy uloZeny
sekverné a jsou stazeny dle urdlych klicovych atribuéi. Jednotlivé zaznamy jsou
navic zménény jednoduchou Sifrou. Nejt8i sila ochrany je dana tim, Ze dnik
nezna implementovany égob Sifrovani. Cela tato ochrana je koncipovanenéep
jako ochranaied ndhodnym pokusem o napadeni.

Pro vlastni Bh programu TennisBase Viewer jsou ¢e8buzivany dalSi pomocné
soubory: ,td_000.dat" islem licence a jako indikator, zda byla databéze |
pouzita; ,td_005.dat* s informacemi o povolenyclcehicich; ,td_006.dat* s
poslednim nastavenim programu.

6.3 Simulace ve VBA

K pocitacovemu sestrojeni matematického modelu byla vyuZgaka verze
aplikace Microsoft Office Excel 2003. Tento produkinoziuje snadné, hy ne
bezpracné, sestrojeni modelu Markovovyeltzci. Vhodnym postupem se da jen
S pouzitim statickych vzoiiczkonstruovat model celého zapasu &ndla parametry.

Zpracovani wtSiho mnoZzstvi dat,tauz jako podklad pro sestrojeni tabul&k
grafii, nebo jako vysledek simulacét§iho pé&tu zapas, uz nezbyté predpoklada
pouziti programovaciho jazyka. NejjednodusSi jebwal je vyuZit v Excelu
integrovaného Visual Basic for Application (VBA).ofoci & bylo napsano
nekolik jednoduchych procedur, které umoznili uvedepérace realizovat.
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7 Uzivatelska dokumentace

Balik aplikaci TennisBase je tken ¢tyfmi samostatnymi aplikacemi. Neni
piedpokladano, Ze jeden uZivatel bude pouZzivat v§ezhrnich. Mizeme rozliSovat
mezi temi zpisoby jejich vyuZziti.

Pro ziskani dat v jednoduché databzové &prkterd je dostaujici pro vyuZziti
s matematickym modelem, slouzi TennisBase Buildeno vystup, CSV soubor, je
mozno snadno zpracovat v tabulkovych kalkulatorewbo také v programu
TennisBase Editor.

UzZivatele sazki@ nezajimaji tyto technické detaily, chce niisfup k historickym
vysledikim, pokud mozno aktualnim. Typicky porovnava vysiedkvou hré&u,
a proto nepozaduje Zadné sloZité filtrovénrozsahlé statistiky. Tyto funkce jsou
poskytovany aplikaci TennisBaseViewer.

K tvorb¢ aktualiz&nich baléka pro z&lenéni novych vysledk z CSV soubar do
databaze slouZi jejimu spravcovi aplikace TennisEzenvertor.

7.1 Hardwarové a softwarové naroky

Program ke svému chodu pelbuje pdéita¢ s oper&nim systémem Microsoft
Windows 2000 nebo n@jsi. K instalaci, kterd probiha ZilwZzeného média, je
potreba mit na disku k dispozici alespé0 MB volného mista. Neni vyZadovana
piitomnost Zadného dalSiho specialniho softwatesi® minimalni hardwarové
naroky nebyly stanoveny, konfigurace ¢fie¢e by n€la odpovidat pouZzitému
oper&nimu systému. Furtki otestovana konfigurace je uvedena v tabulce 7.1.

PC AT: AMD Athlon 1,2 GHz

RAM: 256 MB

Graficka karta: NVidia GeForce2 400MX 32MB
Operacni systém: MS Windows XP Professional SP1

Tabulka 7.1 - Funkéni otestovana konfigurace.

7.2 Instalace

Pro G&ely této prace jsou vSechny aplikace distribuovéngdnom instalénim
baliku. Ten je umigsh na giloZzeném CD v souboru ,setup.exe“ vikoovém
adresé. Instalani program umaiuje snadné a uzivatelskyipstivé nainstalovani a
odinstalovani aplikace. Pratipadné zdjemce o manualniaspb instalace jsou na
CD ve sloZce ,/bin” fipraveny patebné soubory.
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Instal&ni baltek obsahuje nasleduijici:

e TennisBase Builder s pebnymi filtry pro grevod a vzorovymi daty;
e TennisBase Editor skolika pripravenymi databazemi;

* TennisBase Convertor sipravenou rozdilovou databazi;

* TennisBase Viewer s databazi.

Instala&ni program nakopiruje uvedené programy na disk taoily zastupce na
mistech dle volby uZivatele.

7.3 TennisBase Builder

TennisBase Builder je &&n k gevodu textovych soubbrs vysledky tenisovych
zapasd do CSV databaze. TauXe byt dale zpracovana tabulkovym procesorem,
TennisBase Editoremgi v ramci aktualizaniho baléku vytvareného programem
TennisBase Convertor poskytnuta uzivatelTennisBase Viewer.

V intuitivnim uZivatelském progdi miZzeme snadno editovat konfigdm
sekvenci wtujici, které ze vstupnich soulidoudou zpracovany dle kterého souboru
piikazi. Tuto sekvenci izeme také uloZit na disk nebo z disku nahrag palicka
nam umo#uji specifikovat mnozinu vstupnich souba soubor vystupni databaze.
Prevod Ize spustit stisknutim didka ,Start".

7.3.1 Konfigura €ni sekvence
Konfiguraini sekvence se sklada z instrukci dvou druh

* instrukce pro vytveeni struktury zpracovani zapsana ve tvaru
,Zacatek_jména_soubotfiNazevcasti_soudzetSoubor s instrukcemi
kde specialni znak ,$" zastupujettzecZacatek_jména_soubornodnotu
s nulovou délkou;

* instrukce pro z&tek zpracovani jedné kategorie tuthagpsané ve tvaru
S0znaeni_kategorie_turnaj.
UkaZme si to naifklade:
a- #Mai n Dr aw#at p. t bf
g-#Qual i ficati on#at p-q.t bf
pqg- #Pre- Qual i fi cati on#at p- pq. t bf
#ATP Tour #

Uvedena konfiguréni sekvence se zpracovava nasledovhprvnim kroku je pro
kazdy vstupni soubor provedena kontrola, zda odjdoriasce ,a-*.*“. Dejme tomu,
Ze je nalezen soubor ,a-adelaide“. V tonippt je zpracovan dle souboru
s instrukcemi ,atp.tbf“. Program se poté pokusitregubory ,g-adelaide.txt“ a ,pg-
adelaide.txt*. Ty jsou, Vv ifpade Ze existuji, zpracovany pomoci sotbor

s instrukcemi z odpovidajicich soubprzde to jsou ,atp-qg.tbf* resp. ,atp-pq.tbf.
V ostatnich fipadech se postupuje obdébn
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7.3.2 Soubory s instrukcemi

Soubor s instrukcemi je vlastmavod, ktery transforndaimu automatuiika,
jakym zpisobem ma zpracovat vstupni data. JelikoZ je s anogm TennisBase
Builder dodavana kompletni sadé&chto instruknich soubal, neni pro Bzné
pouzivani znalost jejich struktury peba. Podrob$Si popis transformaniho
automatu lze nalézt asti 6.1.3. Syntaxeiikazi je pro gipadné zajemce uvedena
jako dodatek B.

Presto si v kratkosti prohlédme strukturu souboru s instrukcemi, jelidst je na
obrazku 7.1. Jednotlivéfiiazy jsou interpretovany po sloupcich zleva doarav
a jsou pro ¥tSi nazornost oddeny horizontalni¢arou. Prvni dva sloupce definuji
¢teni hlaveky turnaje. Instrukci ,CLEARBUFFER* ve spodéasti druhého sloupce
zaind fazecteni tla turnaje. Sekce od nésti ,#zapasy* po nasti ,#konec*
odpovida zpracovani jednotlivych kol turnajeik@z ,CLEARTOURNAMENT"
ulozi vysledky zpracovani do databazeiige ,HALT" zpracovani ukodi.

BLOCK_SEP PARSE? READELOCK
- 7 CLEARBUFFER
READELOCK - Hzapasy
ADD 1 READELOCK
A A IFBUFFREE
ATP Tour SAVE_SURFACE 2
ADD 8 GOTO
1 . PRARSE? konec
Main Draw f HEXTROUND
SAVE_TTYPE - 1
1 1 FLUSH
SAVE_TTYPEZ A 1
2 SAVE_DOTATIOHN PARSEGAMES
SAVE_HAME 7 GOTO
3 CLEARBUFFER Zapasy
SAVE_LOCATIOH FIHD fikonec
L SIHGLES CLEARTOURHAMENT
SAVE_DATE IFEOF HALT
5 1

HALT

Obrazek 7.1 - Riklad instruk éniho souboru TennisBase Builder. Instrukce jsou
interpretovany po sloupcich zleva doprava.

7.4 TennisBase Editor

TennisBase Editor slouzi ke spéadlatabaze vytvi@né programem TennisBase
Builder. K obsluze programu slouzi jednoduché gkafi rozhrani sdkolika
ovladacimi prvky (viz obrazek 7.2).

e

NejdalezitejSi implementovana funkce:

» filtrovani tabulky s vyuzitim jednoduchého dotazoVe jazyku, tedy
nag. dle jmen hré&i, dle vigzeci porazeného, dle gtu odehranych sét
mista konanéi nazvu turnaj, hraciho povrchu, kategorie séie, ...;

» editovaci funkce (vlozeni zapasu, Uprava zapaaeni, ...).
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]‘.‘k Tennis Database

File Database Playvers

0O &= |=5""Federer,";5""Nadal," |

14 v [Hanuary 17-30, 2005 |

Date ||W'inner ”Looser |W’|L |Exact Result |H0und |F|0und Mame ||T0umament |||Surfac:e

358 b anuary 39, 2005 Ljubicic:, [van Madal. Rafael 21 B2E73)63 144 Quarterfinalz Qatar Exxon Mobil Open Hard
ﬁ January 10418, 2005 Hrbaty, Dominik. Madal, R afael 10 B-3ret 1418 First Round Heineken Open Hard
ﬁ January 17-30, 2005 Hewitt, Lleyton Madal, Rafael 32 7hR3IE1B7E3)E2 148 Fourth Round | Australian Open Hard
ﬁ January 17-30, 2005 Safin, Marat Federer, Roger 32 57645776697 142 Semifinals Australian Open Hard
434 February 713, 2005 Gaudio, Gaston Madal, R afael 21 06EDE1 144 Quarterfinals Argentina Open Clay
1034 March 21-4pril 3, 2005 Federer, Roger Madal, R afael 32 26674 7-BE) 6361 1A Finalz MASDAG 100 Open Hard
1225 Apiil 4-10, 2005 Andreey, |gor Madal, Rafael 20 7462 144 Quarterfinalz Il Open de Teniz Comunidad )| Clay
T3z Apiil 1117, 2005 Gasquet, Richard Federer, Roger 21 |6-7[1]6-2 7-6[8) 1/4 Quarterfinalz Tennis Masters Series - Monte 1| Clay
12 May 23-June 7, 2005 Madal, Fafael Federer, Roger 31 B34EE4E3 142 Semifinalz French Open - Roland Garos || Clay
236 Jure 51 2, 2005 Waske, dlexander || Madal, Fafael 21 467563 1416 First Round Germy 'Weber Open Grass
ﬁ June 20-July 3, 2005 Muller, Gilles Madal, Rafael 31 64466364 1432 Second Round || Wimnbledon Grass
ﬁ August 15-21, 2005 Berdych, Tomas Madal, Rafael 21 B-7[4)6-27-6[3] 1432 First Found ‘Western & Southern Financial G| Hard
E August 29-5epterber 11, Blake, James Madal. Rafael 31 EB-4466-361 1416 Third Round U5 Open Hard
%]

Obrazek 7.2 - Uzivatelské prostedi programu TennisBase Editor.

7.4.1 Zadavani filtr G

NejsnazSi moznosti je zadavat dota¢ymp z menu aplikace. Zde jsoudedem
pripraveny ti nejcastjSi dotazy: zapasy jednoho bea zapasy dvou hia proti sol&
a vypis vSech zapasivou hréu.

Druhou mozZnosti je moZnost poloZeni dotatimp do vstupniho boxu. Dotazy
nnejsou citlivé na velikost pismen a rozliSuji sedva typy. Dotazu, ktery nedaa
znakem ,=", vyhovuji vSechniadky, kde se v jakémkoliv sloupci vyskytugezec
dotazu jako poikttzec. Dotazy uvedené znakem ,=* jsou slggit a maji
nasledujici strukturu:

e znak ,,“ ma vyznam logické spojky AND;

* znak ,;” ma vyznam logické spojky OR;

* fetézci ,cislo ~ dotaZ vyhovuji radky, kde sloupeéislo obsahujeretézec
dotazjako podetezec;

* fetzci ,cislo = dotaZ vyhovuji fadky, kde sloupeéislo obsahuje prav
retézecdotaz;

* fettzec dotaz miZze byt zadan v uvozovkach, aby doSlo k zamaskovani
specialnich znak

Napr. dotazu zapsanému jake3="roddick, andy",5~coria,g"“vyhovuji vSechny
fadky, kde sereti sloupec rovndetézci ,roddick, andy; kde se v patém sloupci
vyskytujeretézeccoria a kde ®jaky sloupec obsahuje pismerg',,
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7.5 TennisBase Convertor

TennisBase Convertor jedan k gevodu CSV databaze do databaze vhodné pro
TennisBase Viewer. Vighledném grafickém rozhrani Ize nastavit zdrojoefiavé
soubory. Po stisknuti tiitka ,Read” je do pawti na’tena databaze ze soubor
definovanych v polozkach uvedenych nacitky. Po stisknuti tléitka ,Start !“
dojde ke zpracovani souboru uvedeného v polozce/,@8nat file* vici nattené
databazi. Vysledkem jsou nové aktuatizia soubory s fiponou definovanou
v poloZzce ,New file extension®. Aktualizace obsahupouze nové zaznami
zaznamy obsahujici zméné polozky databéaze.

7.6 TennisBase Viewer

Uzivatelské prosgedi TennisBase Viewer je tkeno jednim oknem. Vém jsou
k dispoziciétyti vstupni boxy, utené pro zadani jmen soupghraciho povrchu a
data odehrani zapasu. Filtrovani dle data a poviotabiha okamzit Pokud
provadime vybr hr&e zapisem jeho jména, je nutno volbu potvrdit stigkm Sipky
doli. Vysledek hledani se objevuje Yedh zalozkach:

» ,Player 1 Profile*, kde jsou uvedeny Udaje o prvifir&i a jeho zapasoveé
vysledky, které jsouifppadré omezeny dle nastaveni filtru data a povrchu;

« Player 2 Profile, kde jsou uvedeny stejnymugpbem informace o
druhém hréi;

« ,Head To Heads", kde jsou uvedeny nefiltrované egkly jejich
vzajemnych zapas

Ctvrta zélozka ,Tournaments® slouzi k vyhledavanfoimaci o kategoriich
turnaji a jejich konkrétnich instancich.

UZivatelské prosedi dovoluje modifikovat font pouzity k zobrazenysiedk,
samozejmosti je také moznosftippusobit si zobrazovanouiku sloupdé tabulky.
Pokud mame k dispozici aktualizd baltek, mizeme databazi volbou z menu
snadno aktualizovat.

Aplikaci je mozZno vyuZzit k exportu aktuélniho patledo forméatu CSV. Po
vybrani gislusné polozky v menu je na ngsirceném uzivatelem vyt¥en CSV
soubor s Udaji o zapasech, které jsou obsazengw pktivni zalozZce.

-40 -



8 Zaver

Na zaklad naSi pedstavy o tenise, kterd je vymezena tenisovymi ighav
a ziskanymi empirickymi daty, jsme vytio matematicky model tenisového z4pasu.
Jeho chovani je ovlivimo dwma zakladnimi parametry: prasgbdobnosti vyhry
obou hréu v rozehrach, v nichZ podavaji. To jsme ilustrovairékolika prikladech.
Ukazali jsme metodu, jak zkombinovat realné udajgenvisu hréi tak, abychom
z nich mohli odvodit parametry modelu. Vysledky gepciitacové implementace
ndm umoznily mimo jiné kvantifikovat odhadyekavaného ptiu her v zapase,
poctu a rozlozeni séta vysledku zapasu. To nam dovolilo porovnat siwahé data
se ziskanymi empirickymi daty. Zjistili jsme ales #4S modeliedpovida vice her a
obecrk delSi zapasy, nez je ve skinesti pozorovano. Jednim #wbdi této
odliSnosti, niize byt gedpoklad statickych pra¥godobnosti zisku rozehrychem
celého piibéhu zapasu. V jedné z kapitol jsme segstavili dalSi mozné zgoby
predpovidani vysledk

Empiricka data jsou ziskavana nami vy®mymi nastroji z publikovanych
textovych soubdr na Internetu, které jsourgvedeny do textové databaze. Tu lze
snadno importovat do tabulkového kalkulatotii prohlizet dalSimi naSimi
aplikacemi.

Poddilo se nam tedy splnit nds cil, vyt¥o pocitacovy nastroj pro ziskavani
tenisovych vysledk ve formatu pouzitelném k dalSimu zpracovani. Maticky
model, ktery jsme s vyuZzitim ziskanych dat vystiawmo#iuje predpovidat tzné
charakteristiky tenisového zapasu. Budouci vyvodeto by ngl smérovat k jeho
Upraw, ktera by umoznila vys#lit v jeho rdmci zatim nevystlitelné anomalie,
jako je nap. unava hr&i. Jeho dalSi modifikaci by mohla byt onlin&zpisobeni
parametit bchem pfibéhu zapasu.
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Dodatek A Obsah p filozeného CD-ROM

Prilozené CD-ROM obsahuje soubory baliku TennisBasezdrojovymi kody,
ukazky implementace modelu, a elektronickou forgta prace ve formatu PDF.

Adres&ova struktura obsahuje:

/ — soubor setup.exe pro instalaci celého balikunib&ase;
/bin

/data — ukazky zdrojovych dat, soulioprevodnich instrukci transforriaiho
automatu TennisBuilder, vystupnich CSV databazi;

soubory pdtbné pro volitelnou manualni instalaci;

/sim — ukazky implementacematematického modelu v progranMicrosoft
Office Excel;

zdrojové kody prograinbaliku TennisBase;

/src
ftext

elektronickou verzi prace ve formatu PDF.
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Dodatek B

Syntaxe p Fikazu

Syntaxe pikazi pouzitych v instruénich souborech transforgrdaho automatu
v programu TennisBase Builder.

HALT

IFBUFLEHNLWR
cele_cislol
cele cislo2

IFBUFFREE
cele_cislol

SKIPLIHNE

GOTO
stringi

JUHP
cele _cislol

IFEOF
cele_cislol

FIHD
stringi

FIHD+
stringl

AGAIH
ADD
cele cislol

stringl

READBLOCK

BLOCH_SEP
string1

READLINE

ukonéi parsovani

pokud je pofet Fetdzci v bufferu menii neZ cele £islodl,
nastavi zaditek &teni za Fadek cele cislo?,

jinak o cele cislo? Fadkd dal

pokud je buffer prazdng,

nastavi zaditek €teni za Fadek cele cislol,
jinak o cele_cislo1 Fadkd dal

pFeskoii ve vstupnim souboru ndasledujici Fadku

najde v souboru Filtru Fadek, kter(] se rouna: #istringi
a nastavi zaéatek £teni za tento Fadek

pfeskofi v souboru Filtru nasledujicich cele cislol Fadek
pokud je vstupni soubor cely pFeiten,

nastavi zafatek €teni za Fadek cele cisloi,

jinak o cele_cislol Fadkid dal

tte vstupni soubor dokud nenajde se néjaka Fadka rovnajici
se string1 bez ohledu na velikost znaki

tte vustupni soubor dokud nenajde se n&jaké Fadce slovo
string1 bez ohledu na velikost znakii

nastavi #teni wstupniho souboru na jeho zafatek

pFidd na cele cislol pozici bufferu text stringi

pfeite do bufferu vustupni soubor aZ po Fadku ekvivalentni
s separatorem bloku {wiz BLOCK SEP}), implicitné prazdna
#adka bez ohledu na velikost znaki

nastavi separator bloku na hodnotu string1

pFefte do bufferu jednu Fadku ze vustupniho souboru
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PARSE

cele cislol
stringi
cele_cislo?
cele_cislod

PARSE+

rozdéli cele_cislo1 Fetdzec bufferu na maximdlné cele cislo2
Fetézci dle separdtoru stringi (pokud cele cislod = -1, pak
nekoneéné), vynechd cele_cislod viskyti separatoru stringt,
vgsledngch nékolik Fetézci (»=1) nahradi pivodni Fetézec
bufferu, implicitné separdtor neni ve vgsledku (viz. PARSE+)

zméni stav toho, zda separator je ve vjsledku

PARSE+* &i PARSE*+ provede PARSE+ a zavold PARSE?!

PARSE?
cele cislol
stringi
cele_cislo?
cele cislod

SAVE_SURFACE
cele_cislol

SAVE_HAME
cele_cislol

SAVE_LOCATION
cele_cislol

SAVE_TTYPE
cele_cislol

SAUVE_TTYPE2
cele_cislol

SAUVE_DATE
cele_cislol

SAUVE_DOTATION
cele_cislod

jako PARSE, jen cele cislo? neni maximum, ale pFesny pocet
vislednijch Fetézci (jsou pFipadné doplnény prazdné Fetézce)

uloZi jako hraci povrch cele _cislol Fetézec bufferu

uloZi jako jméno turnaje cele_cislol Fetézec bufferu

uloZi jako misto kondni turnaje cele_cislol Fetézec bufferu

uloZi jako typ turnaje {okruh) cele cislo1 Fetézec bufferu

uloZi jako druh losu (kvalifikace/shlavni/..) cele_cislod
Fetézec bufferu
uloZi jako datum cele _cislo1 Fetézec hufferu

uloZi jako dotaci (prize money) turnaje cele cislod
Fetézec bufferu

SAVE_PRIZEMONEY funguje jako SAVE_DOTATION

cele_cislol

CLEAR_BUFFER

CLEAR_TOURNAHENT

FLUSH

NEXTROUND

PARSEGAMES

PARSEGAME

vyprdzdni buffer

- zpracuje turnaj (zapide na vygstup)
vymaZe z bufferu Fetézec £islo cele _cislod
pFida do turnaje dal3i kolo

rozparsuje Fetézce z bufferu jako zapasy 1 kola,

kaZdy Fetézec je 1 zdpas

totéZ, ale jen pruni Fetéz bufferu
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