Reseni slozitych a rozsahlych uloh

Zvyseni flexibility - jen zvysenim autonomnosti
jednotlivych  zdroju znalosti v rdmci  modularni
architektury

Volnd integrace modullu prostfednictvim komunikace
formou zasilani zprav (“peer-to-peer”)

Redukce role centralniho prvku

Tak vznikaji tzv. multiagentni systemy



Charakteristiky agenta

autonomnost - agenti jsou proaktivni, cilove-orientované
moduly schopné samostatneého reseni urcitych uloh bez
nezbytnosti komunkace s okolim, avsak schopni
komunikace, event. koordinace Ccinnosti Ci dokonce
kooperace s jinymi agenty v ramci urcité komunity.
Agenti maji moznost se dobrovolné hlasit ke komuniteg,
opustét ji, poskytovat ji vysledky ci vysledky jinych
pozadovat

reaktivita - agenti jsou aktivovani udalostmi (event-
driven), schopni reagovat v souladu s vnimanim realného
casu



Charakteristiky agenta

intencionalita - schopnost mit na pameti dlouhodobé cile,
organizovat sve chovani tak, aby smeérovalo k témto
cilum, formulovat vlastni plany a pouZivat urditych typu
vlastniho usuzovani

schopnost socidlniho chovdni - schopnost agentu
spolupracovat s cilem dosahovat spole¢né sdilenych cilg,
schopnost udrzovat si informaci o jinych agentech
a uvazovat nad nimi, cilevedomeé se sdruzovat do koalic
a tymu, z nichz Ize oekavat vzajemny prospéch



Socialni znalosti
Znalosti agenta Ize rozdélit na:

problémoveé-orientované znalosti (problem oriented knowledge) -
“asocialni” typ znalosti slouzici k lokalnimu, samostatnému resSeni uloh
(napr. poskytovani expertizy, hledani ve vlastni databazi agenta atd.)

znalosti o sobe sameém (self knowledge) - znalosti o vlastnim chovani,
vnitrnim stavu, zavazcich apod.
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socialni znalosti (social knowledge) - znalosti o chovani jinych agentu,
o jejich schopnostech, zatizeni, zkusenostech, =zavazcich, o jejich
znalostech, zamérech a vire

Soustredime se na oblast softwarové integrace a na problémy agentifikace
— zameérime se na roli socidlnich znalosti pri zaclenovani jiz existujiciho
softwarového modulu do multiagentni komunity



Organizace socialnich znalosti
Socialni znalosti mohou byt organizovany:
centralne
lokalné
kombinované
Zakladni otazky pfri lokalni organizaci socialnich znalosti:
rozumny rozsah globalnich znalosti
rozumny rozsah znalosti o kooperujicich agentech

jak zabezpecit aktualizaci znalosti



Architektura agenta
Agent obvykle sestava z
obalu a

vlastniho téla

pro ulohy integrace: télo nema informace o komunite, obal je zodpoveédny
za planovani a realizaci socialnich interakci v SirSim slova smyslu

obal tak sestava z
komunikacni vrstvy

modelu socialniho chovani
(acquaintance model)

Model socialniho
chovani

Komunikacni vrstva

t€lo



Uloha socilnich znalosti

Socialni znalosti umozZfiuji agentdm:
delegovat odpovédnost,
dekomponovat ulohu na podulohy,
kontrahovat optimalné spolupracujici agenty,
formovat tymy a koalice,
vyhledavat chybéjici informace....

Tyto ulohy jsou Casto reSeny s vyuzitim centralné organizovanych znalosti
tedy pomoci facilitdtord a informacnich brokerl, mediatorl, matchmakeru
nebo middle-agentl - tyto agenti jsou obvykle souddsti multiagentnich
platforem, diky centralnimu ulozeni predstavuji citlivy “bottleneck” celé
komunity

Uziti lokalné reprezentovanych socialnich znalosti zarucCuje vyssi stupen
autonomnosti chovani agentl a tim robustnost celé komunity, ale zejména
snizuje komunikacni provoz v rdmci komunity



Typy socialnich znalosti
Znalosti v obalu (lokalné umisténé socialni znalosti):
permanentni
semi-permanentni
docCasné
Otazky:
jak detailnich znalosti je potreba?
jak od sebe tyto typy znalosti oddélit?

jak udrzovat socialni znalosti trvale v aktualizované podobég?



Model socialnich znalosti
TFi zpUsoby komunikace:
centralni komunikacni jednotka

vSsesmeérové Sireni zprav (spojené napr. s metodikou kontrahovani
o Z_ =\ ”
agentu na bazi “contract-net-protocol”)

komunikace s vyuZitim lokalné umisténych socidlnich  modell
(“acquaintance-model-based contract-bidding strategies) - je cileng,
opird se o znalosti udrzované pribé&Znou, nendroénou komunikaci
v nekritickych Casovych intervalech

Komunikace probiha v ACL (Agent Communication Language) - Jak ho
standardizovat??

Zakladni problémy
Principy komunikace mezi agenty, standardizace a interoperabilita

(Lokalni) modely pro spravu socialnich znalosti, jejich aplikace



Jazyky pro komunikaci mezi agenty

ACL - jazyk vyssSi uUrovné urceny pro vzajemné domlouvani, koordinaci
a kooperaci

Obvykle se opiraji o tzv. teorii reCcového aktu (performativy vyjadrujici, ze
n€jaka operace se opravdu vykonala nebo bude vykonana)

Sdileni informace na trech uUrovnich: syntaktické, semantické a pragmaticke
Syntakticka uroven: problém jednoduchy, syntax lze snadno definovat
Hlavni problém: sémanticka uroven - tvroba znalostnich ontologii

Pragmaticka uroven: s kym hovorit, kde dotyCného nalézt, jak iniciovat
komunikaci mezi agenty - neni slozité



Jazyk KQML

KQML (Knowledge Query and Manipulation Language) - prvni pokus
o formalizaci a standardizaci

zameéren na pragmatické a sémantické aspekty komunikace
zakladni principy:
zavedeni performativi jako zdkladnich komunikaénich aktu

zavedeni facilitdtord, tj. “centrdlnich” agentl poskytujicich ur¢ité
komunikacni sluzby

Kazdd zprava sestdvd ze jména performativu a jeho parametr(, vlastni
V4 O v V4 7 . V4 . v .

obsah zpravy muze byt zapsan v libovolnem jazyce a predstavuje obsah

jednoho parametru



Jazyk KQML
Typicka zprava:
(ask-one
:sender agent A
:recelver server cenlk
: language PROLOG
:ontology SCP seznam

:content “cena (unipetrol,CENA).")

Obsahem performativu muze byt dalsi perfomativ jako pozadovana forma
v - OV 14 ’ 7 14 A4 ’7 ’
odpovedi, muze dokonce dochazet k vicenasobnemu vnorovani



Jazyk KQML
Tri typy perfomativa:

Performativy pro vedeni diskuse: ask-if, ask-all, ask-one, tell, untell,
deny, insert, uninsert, delete-one, delete-all, undelete, advertise,
unadvertise, subscribe

Performativy pro zasahovani do diskuse: error, sorry, standby, ready,
next, rest, discard

Performativy pro sitovani a podporu facilitdtora: register, unregister,
broadcast, forward, transport-address, broker-one, broker-all,
recommend-one, recommend-all, recruit-one, recruit-all



Jazyk KQML

Jazyk KQML predpoklada, ze vétsina dohadovacich procedur mezi agenty
probiha neprimo, prostrednictvim facilitatora

Kazdy facilitator zodpovida za jednu doménu, veskera komunikace vné
domény jde vylucné pres prislusné facilitatory

Velmi ¢asto se pouzivd kombinace performativi advertise-subscribe
Nejcasté&ji tfi dohadovaci mechanismy - odpovidajici role agentd:
matchmaker
broker

mediator



Jazyk FIPA-ACL

SdruZzeni FIPA (Foundation for Physical Intelligent Agents) navrhlo svij
vlastni ACL

Tento vychdzi z principt KQML: opét se pouzivd performativi a jejich
syntaxe je témer stejna jako v KQML

Obsah performativi je v8ak jiny, FIPA jich stanovila pouze uzavienou
mnozinu (20) a nové perfomativy mohou vzniknout jen pripustnou
kombinaci téch zakladnich

Sémantika jazyka striktné formalizovana pomoci vyrazovych prostfedku
modalni logiky v ramci FIPA-SL.:

agenti vsak nebyvaji vybaveni prislusnymi vyvozovacimi algoritmy

sémantika zavisi na informacich typu belief, které nebyvaji pristupné
. V4 [o) v v V4
Jinym agentum a casto se meni



Jazyk FIPA-ACL

Ve FIPA-ACL nejsou k dispozici performativy pro sitovani a administraci
zprav, FIPA tento problém prenechdva implementatorum

FIPA vydava standardy

a) normativni: FIPA-AA (Abstract Architecture), FIPA-ACL, FIPA-SL,
FIPA-KIF (Knowledge Interchange Format), FIPA-RDF (Resource
Description Framework), FIPA-AMT (Agent Message Transport)

b) informativni: Agent SW Integration, Personal Travel Assistance,
Personal Assistant, Audio-visual Entertainment and Broadcasting,
Network Management and Provisioning, AgentCities, Usili v oblasti
holonickych vyrobnich systémd

FIPA



Jazyk FIPA-ACL
Open-source implementace:
JADE
FIPA-OS
APRIL
ZEUS

Protokoly spoluprace agentl

FIPA-ACL podporuje standardni protokoly spoluprace agentu:
Contract Net Protocol, anglicka drazba, holandska drazba
obalkova metoda

aukce typu Vickrey



Modely pro spravu socialnich znalosti
Dva zakladni modely:
twin-base model (Cao, Hartwigsen)
tri-base model
Tri-base acquaintance model (3bA):

kooperacni baze: permanentni/semipermanentni znalosti (adresa, jazyk,
schopnosti agentu)

baze Uloh: sestava ze sekce problémové (obecné znalosti pro
dekompozice uloh) a ze sekce planovaci (konkrétni instance pravidel
s ohledem na aktualni zatizeni a schopnosti)

baze stavl: obsahuje stale se ménici informace o spolupracujicich
agentech a o stavu reseni uloh



Sprava znalosti
Kooperacni baze - permanentni znalosti

Baze Uuloh: problemova sekce je permanentni a sekce
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planovaci je spravovana v prubehu preplanovani

Baze stavl je udrZzovana bud formou:

periodickych revizi - jedna se o pravidelnou vymeéenu
informaci v casovych Uusecich, kdy neni komunikacni
infrastruktura prilis zatizena

nebo za pomoci performativi  avdertise-subscribe
(asynchronni udrzba)



VylepSovani znalosti

VylepSovani znalosti na Urovni jednotlivych agentl - agent se
sam uci, optimalizuje, reorganizuje svoji Cinnost, samostatne
vyvozuje a meni i permanentni znalosti

Vylepsovani na meta-urovni - realizuje se za pomoci
nezavislého agenta, tzv. meta-agenta, jenz pozoruje aktivity
celé komunity nebo jeji Casti, zobecnuje posbirana data a poté
zobecnuje yiskané poznatky

VylepSovani znalosti je jednou z forem “socialniho uvazovani”



Typy aktivit meta-agenta

Nenahrazuje zadnou z forem centralniho agenta (facilitatora,
brokera, middle-agenta atd...), nebot bez néj komunita dale
funguje, byt nezlepsuje celkovou efektivitu svého chovani

meta-agent muze byt bud:

aktivnim meta-agentem, jenz svymi zavéry, ktere zasila
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formou zprav, reviduje obsah socialnich modelu (konkretne
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problémovou sekci baze ukolu) jednotlivych agentu

pasivhim meta-agentem, jenz neovliviuje zivotni cyklus
dané komunity, pouze cinnost komunity pozoruje a své
zavery predklada uzivateli (ten pak uzavira zpéetnou vazbu
zasahem do komunity)



Typy revizi z urovné aktivniho meta-agenta

Mozné typy meta-agentem odhalenych skutecCnosti (a naslednych
revizi):

agent odumrel

agent ztratil ¢ast svych schopnosti

novy agent

agent ziskal dalSi, noveé schopnosti

agent zmeénil miru sveé spolehlivosti

u agenta se zmeéenila mira jeho zatizeni

zmeénily se podminky aplikovatelnosti nekteré cCasti pravidel

agent obvykle kooperuje s jistou casti komunity (prirozena
koalice)



Zaver
Prirozeny trend v oblasti umeélé inteligence: Dekompozice

monolitnich reseni do podoby distribuovanych a posléze multi-
agentnich systému

V souvislosti s multi-agentnimi systémy - dva nové typy
znalosti: znalosti socialni a znalosti ontologicke

Tyto dva nove typy znalosti je nutno udrzovat oddéleneé od
znalosti pro (lokalni) reseni uloh, obvykle v tzv. obalu agenta

Socialni znalosti....modely pro spravu socialnich znalosti

Ontologické znalosti.... sdilené znalostni ontologie v ramci
L] \4 ’ 0
komunikacnich standardu



Zaver
Perspektivhim modelem - 3bA model

oddélené spravovani permanentnich, semipermanentnich
a promeénnych znalosti

silna redukce meziagentové komunikace

prirozené zavedeni meta-uvazovani (meta-agentu)
Z hlediska ACL - nejzavaznéjsi problém = standardizace
Zatim KQML a FIPA

Usilovnd snaha o tvorbu informativnich standardu (format
zprav, sdilené ontologie, doporucené sluzby)



