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Inteligentni po ¢ita¢ove systemy

Co je to inteligentni informa ¢€ni agent?

Inteligentni informacéni agent je autonomni a adaptibilni pocitaovy program,
ktery operuje ve stejném programovém prostiedi jako napfiklad operacéni
systémy nebo databaze. Technologie téchto agentd kombinuje umélou
inteligenci (uvazovani, planovani, prace s pfirozenym jazykem atd.) s technikami
vyvoje systému (objektové zamérené planovani apod.). Typické ulohy, které
muUze agent provadét, jsou napfiklad filtrovani elektronické posSty, organizovani
schuzek, lokalizovani pozadovanych informaci, upozoriovani na vhodnou
moznost investice nebo zjiSténi nejvhodnéjSiho dopravniho spojeni.

Zakladni charakteristika inteligentnich informa  €nich agent u

Autonomni p usobnost = schopnost provadét uzivatelem definované ulohy
nezavisle na uzivateli a ¢asto i bez pfitomnosti nebo vedeni uzivatele. Uzivatel
jednou specifikuje co, kde a kdy ma agent vykonavat, a ten provadi dany ukol

pouze tehdy, kdyz nastanou vhodné podminky.
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Prizpusobivé chovani = schopnost napodobovat jednotlivé uzivatelovy kroky
béhem provadéni ulohy. Napfiklad si agent muze ulozit do paméti ruzné reakce
uzivatele na dané situace a podle toho potom sam provadét rozhodnuti apod.

Mobilnost = schopnost volné prochazet pocitacovymi sitémi a vykonavat ulohy
na vzdalenych mistech. Agenti jsou vétsinou tvoreni prelozitelnym scriptem, ktery
napomaha bezprobléemovému pohybu pfes ruzné architektury siti. Napfiklad
komunikacné orientovany script jako Telescript muze ulehcCit vzajemnou
komunikaci mezi jinymi agenty, které jsou ulozeny na odliSnych procesorech.

Kooperativni chovani = schopnost dvousmeérné komunikace mezi agenty, které
pak mohou spolecné provadét vétsi a komplexnéjsi ulohy. Napfiklad pan X posle
panu Y elektronicky dopis, ktery musi byt neprodlené dorucen. Agent nesouci
dopis od pana X se spoji s agentem pana Y a ten mu sdéli, ze pan Y je na

dovolene, tudiz je lepsSi zpravu odfaxovat sekretarce pana Y.
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Pro € pot rebujeme inteligentni informa ¢ni agenty ?

Uzivatelé jsou v soucasné dobé zahlceni obrovskym mnozstvim informaci, které
nabizi Internet, rizné databaze apod. Potrebuji rychle ziskat zadané informace
v co nejkratSi dobé, proto je nutno se zamérit na nastroje (tzv.agenty), které by
byly s to roztfidit a profiltrovat pfichazejici data do lehce manipulovatelného
a pfehledného mnozstvi relevantnich informaci, které jsou Sité na miru daného
uzivatele.

Vzrusta mnozstvi lidi, ktefi maji zaméstnani, pfi kterém se nemohou neustale
zdrzovat na jednom misté, tudiz elektronické zpravy je tfeba inteligentné
smeérovat a filtrovat.

Také tu mame pracovniky v oblasti managementu apod., ktefi se musi rychle
rozhodovat a maji velkou zodpovédnost.

V dnesni bourlivé se rozvijejici spole€nosti je tfeba minimalizovat ¢as straveny
nad rutinnimi Ukoly, aby se Clovék vibec také nékdy dostal k odpocinku, zabave,
ke svym koni¢kum apod.
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Co je inteligentni agent (trochu jinak):

NejCastéji se objevuje definice: inteligentni agent je software, ktery pomaha
uzivateli a samostatne jedna podle jeho vdle. Inteligentni agent se od jiného
software odliSuje aspektem povérfeni agenta uzivatelem k samostatnému
provadéni néjakeho ukolu. Inteligentni agent ma nasledujici zakladni

vlastnosti:

. agent je autonomni — ma kontrolu nad vlastnimi akcemi,

. agent je Fizen cilem — agent muze byt program, skript, nebo mnozina
pravidel,

. agent reaguje - registruje zmeény prostfedi a na zmény odpovida
provedenim akce,

. nepfetrzity b éh — bez pfitomnosti uzivatele.
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Mimo tyto vlastnosti spole¢né pro vSechny inteligentni agenty, muze mit
inteligentni agent dalSi vlastnosti, které ur€uji jeho specialni poslani:

 spole éenskost — agent muze komunikovat s jinymi agenty,

e prFizpUsobivost — agent méni své chovani na zakladé predchozi
zkusenosti,

e mobilita — agent se muze pfemistovat v siti z jednoho stroje na druhy.

Hlavni oblasti pouziti inteligentnich agent  a:
hledani a filtrovani informaci,
uzpusobeni informaci (customizing),

automatické reagovani na signaly.

Cilem pouziti inteligentnich agentu je
ziskat spravné informace ve spravny  ¢as .
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Struktura inteligentnich agent u

e program agenta:
— funkce zobrazujici vjemy na akce

e architektura:
— vypocetni prostredek (pocitac, specialni HW)

e agent = architektura + program

Vaclav MatouSek, UIR, 7. 5. 2014
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operacni systém

agentsky systém
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ldealni racion alni agent

pro kazdou moznou posloupnost viemt idealni
racionalni agent na zdkladé faktl ziskanych
posloupnosti viemuU a veskerych zabudovanych znalosti
vykona akci, u které je mozné ocekavat, ze
maximalizuje miru jeho vykonnosti

Mira vykonu (performance measure)

objektivni kritéria pro méreni uspesnosti agenta
vykon za dlouhou dobu (sména, zivotnost)

Racionalita versus vSevédoucnost

e ocekavany uspéech na zakladé vnimaného
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Priklad: Pfenos agenta z jednoho agentského systému na druhy zahrnuije:

Inicializace p Fenosu. Zada-li agent po agentském systému pfenos, musi
zadat cil prenosu, tj. cilovy agentsky systém. Neni-li zadano konkrétni
pracovni misto, agent pobézi na defaultnim pracovnim misté. Zdrojovy
agentsky system ukonci béh vlakna agenta, identifikuje a serializuje Casti
stavu agenta, které se maji prenést, prenese agenta vhodnym prenosovym
protokolem.

Prijem agenta na cilovém agentském systemu (deserializace, obnoveni
stavu, spusténi agenta).

Prenos tfid potfebnych pro béh agenta na cilovem agentském systemu.
Zahrnuje nejen vlastni tfidu agenta, ale vSechny dalsi tfidy, které agent ke
sveé praci potfebuje. Neni vSak vzdy nutné vsechny tridy pfenaset. Cilovy

v/ V&b &d
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Prenos potrebnych tfid ma nékolik zakladnich variant:

1. Automaticky prenos vSech potrebnych tfid. V této varianté (i ve varianté 3)
je nutne, aby zdrojovy agentsky system byl schopen vSechny potrebné
tridy identifikovat. NejCastéji ve spolupraci s linkerem.

2. Automaticky prfenos pouze agentske tridy, ostatni tfidy na zadost cilového
agentského systemu v okamziku, kdy je pfi béhu agenta potrebuje.
Problem nastava, pokud se zdrojovy agentsky systém nebo vzdaleny
klient po prenosu agenta odpaoji.

3. Pfenasi se seznam vSech potfebnych tfid, cilovy agentsky systém si
iIhned vyzada vSechny tridy, ktere jeSté nema.
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Problém: Bezpe énost agentskych systém u

Z rozboru moznych ohrozeni bezpecnosti agentského systemu vyplyva nékolik
zakladnich pozadavku na bezpecnostni sluzbu. Bezpecnostni sluzba musi
umoznovat:

. Autentikaci klienta pro vzdalené vytvo Feni agenta. Typicky, pracuje-li
uzivatel v systému, ktery nepracuje s mobilnimi agenty. Autentikace muze
byt provedena zadanim hesla, 'smart card', geometrii ruky ¢i otiskem prstu
aj.; autentikace urCuje, jakou bezpecénostni politiku bude agentsky system
vuci agentovi uplathovat.

. Vzajemnou autentikaci agentskych systém 0. Rozumi se bez interakce
s uzivatelem. Lze realizovat udrzovanim duvérné informace na agentském
systemu, napf. privatni klic.

. Pristup agentského systému k vysledk 0m autentikace . Pred pfijetim
agenta musi mit cilovy agentsky systém pfistup k informacim o zdrojovem
agentském systému a agentovi, které umozni aplikovat vhodnou
bezpecénostni politiku po pfijeti agenta.
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. Autentikaci agenta a zjiSt éni jeho prav . Souasné s prenosem agenta
se musi prenaSet jeho prava na provadéni urcCitych akci, aktualné
aplikovanou bezpecénostni politikou na hostitelském agentském systému
se mohou prava oslabit.

. Uplatn éni bezpe €nostni politiky agenta nebo agentského systemu
Agent i agentsky systém typicky umoznuji jinym zadatelum pfistup ke
svym metodam, ale musi mit nad pfistupem kontrolu. Kontrolu pfistupu
muze provadét sam agent nebo agentsky systém, pak musi byt schopen
sam autentikovat zadatele a zjistit jeho prava, nebo agent i agentsky
system muze vytvofit pfistupovy seznam a predat jej komunikacnimu
podsystemu, ktery jej bude pri zadosti o pfistup kontrolovat.

. Volbu bezpe énosti komunika é&niho kanalu . Zadatel o komunikaci si
muze vybrat droven jejiho zabezpeceni (odolnost proti odposlouchavani
a dekodovani prenasenych dat, odolnost proti poSkozeni nebo
neautorizovanym zménam v datech pfi pfenosu, odolnost proti ztraté
nékterych zprav nebo jejich opakovanemu doruceni).

Vaclav MatouSek, UIR, 7. 5. 2014
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Soucasnymi bezpecnostnimi metodami je nereSitelny problém autentikace
agenta pri vicenasobném prenosu, kde zdrojovy agentsky system je jine
autority nez agent. Agent sebou nemuze nosit privatni kli¢ (pro vytvoreni
ovéritelného podpisu pod svym stavem). Podpis je tedy schopen vytvorit pouze
agentsky systém stejné autority.

Agentsky systém m 0ze v ramci aplikace bezpe ¢nostni politiky v UGCi
agent im omezovat jejich moznosti v nasledujicich oblastec h:

. omezeni funkci agenta — napf. vytvaret, ukonCovat béh jinych agentd,
komunikace s agenty, moznosti vlastniho prenosu,

. limity zdroj a — napf. CPU, paméti, pocet sitovych spojeni,

. pfFistup k lokalnim zdroj am.
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Priklad: specialni pfipad inteligentniho agenta — Neugent

Americka firma Computer Associates v Mnichové 8. prosince ohlasila, ze zacina
dodavat prvni implementace technologie inteligentnich softwarovych agentu
Neugents, které jsou samoucici se neuronovou sitovou technologii. Neuronova
sitova technologie je softwarem, ktery ma fungovat jako lidsky mozek — ma
schopnost se ucit, nabirat s ¢asem znalosti, a aplikovat tyto znalosti na nové
situace.

Neugents proto diky samoucicim se funkcim odstranuji nutnost ruénich zapisu
(skriptl) pro sledovani problémovych stavu a zarizeni, a také umoznuji zrychlit
nasazovani feSeni spravy podnikovych prostredku.

Inteligentni softwarovy agent Neugent ,umi zit* v nejruznéjSich vypocetnich
prostredich, rozpoznavat rizné vzory a zaznamenavat vysledné prechodové
stavy. Sitové agenty Neugents umi analyzovat historicka data o vykonu
systému, vytvaret profil personality systému a porovnavat ji se soucashé
sledovanym stavem. Na tomto zakladé maji byt schopny pfedvidat problémy se
systémem, jeSté nez k témto problémum dojde. Agenty Neugents jsou ted
napf. schopny pfedvidat, zda ma v budoucnu dojit k vyskytu chybového stavu.
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Programovani inteligentnich agent G a programovaci
jazyky pro jejich tvorbu

Z duvodu prenositelnosti se pro programovani inteligentnich agenttu pouzivaji
pouze interpretovane programovaci jazyky. NejCast€ji to jsou:

e Java — pfi pouziti tohoto jazyka je nemozné zjistit stav agenta v okamziku
jeho zadosti o presun, problém se obchazi pouzitim aktualizovatelného
itinerare cesty;

o Tcl/Tk — skriptovaci jazyk implementovany jako knihovna C procedur, Tk
je nastroj podporujici prvky GUI,

e Perl — skriptovaci jazyk podobny jazyku C, resp. C-shell, rychlejSi nez Tcl;
« KOQML a ACL —jazyky pouzivané pro komunikaci mezi agenty.

Poznamka: Mimo zminéné jazyky se v ruznych spiSe vyzkumnych projektech
pouzivaji jejich rozSifeni nebo jiné méneé rozsSifené Ci prototypove jazyky.
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Priklady:

Vaclav MatouSek, UIR, 7. 5. 2014
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JINNI — Intelligent Mobile Agent Programming att  he Intersection of
Java and Prolog

JINNI (Java INference engine and Networked Interactor), is a lightweight, multi-
threaded, logic programming language, intended to be used as a flexible scripting
tool for gluing together knowledge processing components and Java objects in
distributed applications.

JINNI threads are coordinated through blackboards, local to each process.
Associative search based on term unification (a variant of Linda) is used as the basic
synchronization mechanism. Threads are controlled with tiny interpreters following a
scripting language based on a subset of Prolog.

Mobile threads, implemented by capturing first order continuations in a compact data
structure sent over the network, allow Jinni to interoperate with remote high
performance BinProlog servers for CPU-intensive knowledge processing and with
other JINNI components over the Internet.

The synergy of these features makes JINNI a convenient development platform for
distributed Al, and in particular, for building intelligent autonomous agent
applications. The latest version of Jinni is available from .
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A stock market agent's buy / sell components look as follows:

sell(Who,Stock,AskPrice):-
% triggers a matching buy transaction
notify _about(offer(Who,Stock,AskPrice)).

buy(Who,Stock,SellingPrice):-
% runs as a background thread
% in parallel with other buy operations
bg(try _to_buy(Who,Stock,SellingPrice)).

try to_buy(Me,Stock,LimitPrice):-
% this thread sets a blackboard constraint and wa its
% until the constraint is solved to true
% by a corresponding sell transaction
wait_for(offer(You,Stock,YourPrice),[ % server si de mobile code
lesseq(YourPrice,LimitPrice),
local_in(has(You,Stock)),

local_in(capital(You,YourCapital)), % server si de 'local' in/1
local_in(capital(Me,MyCapital)), % operation S
compute(’-',MyCapital,YourPrice,MyNewCapital),
compute('+',YourCapital,YourPrice,YourNewCapita D,

local_out(capital(You,YourNewCapital)),
local_out(capital(Me,MyNewCapital)),
local out(has(Me,Stock))

D
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3APL (triple-a-p-) — an Abstract Agent Programming Language

3APL is a programming language for implementing cognitive agents. It
provides programming constructs for implementing agents' beliefs, goals, basic
capabilities (such as belief updates, external actions, or communication
actions) and a set of practical reasoning rules through which agents' goals can
be updated or revised. The 3APL programs are executed on the 3APL
platform. Each 3APL program is executed by means of an interpreter that
deliberates on the cognitive attitudes of that agent.

Agent structure:

Beliefs FPR-rules

Sense Action
= |nterpreter [ -

Goals BasicActions

Vaclav MatouSek, UIR, 7. 5. 2014 7-2(
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BNF specification of 3APL Syntax

Examples:

Single Agent Program

PROGRAM "robot"

o CAPAEILITIES:

5 { pos(X,Y) F West() { NOT posi(X,¥) , pos(X - 1,Y¥) }
«  BELIEFEASE:

. pos (100,100 .

s GOALEBASE:

v goWast ()

s RULEEAGE:

o goWest () <- pos=(0,Y) | SKIF ,

1o goWest () <- pos(X,Y) AND X>0 | BEGIN West();zoWest() END
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Multiagent Program

PROGRAM "harry"

a  CAPARILITIES:
BEELIEFEAZE:

& me(harry).

voul(sally)

o GOALBASE:

11 RULEBASE:
12 <— you(You) | Send(Q, Yeou, inform, hello(You) J,
13 <— me(Me) AND received(V, You, inform, hello(M=)) AND

14 NOT sent(V,You,inform,thanks{You)) |
5 Send(0, You, inform, thanks{You) )

Vaclav MatouSek, UIR, 7. 5. 2014 7.9
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PROGRAM "=ally"

s CAPABILITIES:
EELIEFEAZE:

6 mel(sally).

+  voulharry)

o GOALBASE:

11 RUULEBASE:
12 <— vou(You) | Send(D, You, inform, helloiYou) J,
12 <— me(Me) AND received(V, You, inform, helloc(Me)) AND

14 NOT sent(V,You,inform,thanks(You)) |
15 Send (0, You, inform, thanks(You) )

Vaclav Matousek, UIR, 7. 5. 2014 7.9
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Priklad programu v Jav é: Generi cAgent. | ava

import java.io.*;

import java.util.*;

import java.lang.*;
import webl.lang.*;
import webl.lang.expr.*;
import webl.util.*;

public class GenericAgent
{
static String script =",
static WeblEngine webl engine
= new WeblEngine();
static int number_of patterns = 0;
static int selected_pattern =0;
int search_str _set=0;
int current_pattern =0;

public GenericAgent()

{
executeScript("AgtFiles/Init.agt”);

}
public void startAgain()

Vaclav MatouSek, UIR, 7. 5. 2014 7-24
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{
webl_engine = new WeblEngine();
executeScript("AgtFiles/Init.agt”);
search_str set=0;

}

public String executeScript(String flename)
{
String line = nulll;
String return_val =",
try
{ .
BufferedReader in = new BufferedReader(
new FileReader(flename));
while ((line = in.readLine()) != null)
{
script +=line;
}
in.close();
System.out.printin(“executeScript():" + fi
return_val =webl engine.executeScript(scr
script="",
}
catch (FileNotFoundException fnf)

{

System.err.printin("GenericAgent(): " +

lename + "\n"+ script + "\n");
ipt).print();

Vaclav MatouSek, UIR, 7. 5. 2014
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flename + " not found");
}
catch (IOException ex) { System.etr.printin(e
return return_val;

}

public String executeLine(String line)

{
Expr result;
System.out.printin("executeLine(): " + line +
result = webl engine.executeScript(line);
return result.print();

}

public String searchWebSite(String website, Stri
String search_string, String matching_power)
{
String search_str_line =
“import Str; import Browser; var searchinp
+search_string +"\";" ;
String type_of site line =
“var searchType =\"" +type_of site +"\"
String website _line =
“var website = \"http://" + website + "\";

W),

ng type_of site,

ut

\l m

Vaclav MatouSek, UIR, 7. 5. 2014
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script = search_str_line +
type_of site line + website line;

if (matching_power.length() = 0)
executeLine("repeatThreshold ="
+ matching_power +"";
executeScript("AgtFiles/Search.agt");
return "hello";

}

public String setSearchString(String search_str)
{

if (search_str_set!=0)

search str set=1;
executeLine("searchString =\"' + search_str +
return executeScript("AgtFiles/InitQuery.agt"

public void setStarttoParent()

{
executeLine("childTag = Name(startQueryPiece)

executeLine("startQueryPiece = Parent(startQu
}

public void executeQuery(int dir)

),

’e?;/Piece);");

Vaclav MatouSek, UIR, 7. 5. 2014

7-21




Inteligentni po ¢ita¢ove systemy

{
String query = null;
if (dir '=0) {
String child_tag = executeLine("childTag;"
String query_stmt = executeLine( 'queryStmt
guery = "Elem(P\"' + child_tag + "\") dir
+ query_stmt;
}else {
guery = executeScript("AgtFiles/Query.agt’
}
executeLine("records =" + query +";");
String ShowRec ="DummyRec =" + query
+" contain (Pat(P,searchString)[0]);";
executeLine(ShowRec);
executeScript("AgtFiles/ShowRec.agt");

}
public int getNumberOfPatterns()

String result = executeLine(" Size(ToList(pa
number_of patterns = Integer.parselnt(result
return number_of pattemns;

}

public String getFirstPattern()
{

);
),

ectlyinside "

ttemns));");

Vaclav MatouSek, UIR, 7. 5. 2014
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String index ="

if (number_of patterns == 0)
return null;

current_pattern = 0;

index = String.valueOf(current_pattern);

executeLine("import Str; tags = Str_Search(p
index + "J[1], VI<|(*?)[>IV));

executeScript("AgtFiles/Pattern.agt";

showPattern();

return "hello";

}
public String getLastPattern()

{

String index ="

if (number_of patterns ==0)
return null;

current_pattern = number_of patterns - 1;

index = String.valueOf(current_pattern);

executeLine("import Str; tags = Str_Search(p
index +"J[1], VI<|(*?)>IV)));

atterns[" +

atterns[" +

Vaclav MatouSek, UIR, 7. 5. 2014
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executeScript("AgtFiles/Pattern.agt");
showPattern();

return "hello":

}

public String getNextPattern()
{

String index ="

if (number_of patterns ==0)
return null;
if (current_pattern >= number_of patterns)
return null;
current_pattern ++;
index = String.valueOf(current_pattern);
executeLine("import Str; tags = Str_Search(p
index + "J[1], VI<|(*?)[>]\););
executeScript("AgtFiles/Pattern.agt");
showPattern();

return "hello":

}
public String getPreviousPattern()

atterns[" +

Vaclav MatouSek, UIR, 7. 5. 2014
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{
String index ="
if (number_of patterns ==0)
return null;
if (current_pattern == 0)
return null;
current_pattern —-;
index = String.valueOf(current_pattern);
executeLine("import Str; tags = Str_Search(p atterns[" +

index + "][1], V[<](*?)[>]\);");
executeScript("AgtFiles/Pattern.agt");
showPattern();
return "hello";

}

public String showPattern()
{
String result = executeLine("Size(ToList(web Istmt));");
int numberStmt = Integer.parselnt(result);
String[] weblstmt = new String[numberStmt];
for (inti=0; i < numberStmt; i++)
{
result = executeLine("weblstmt[" + String valueOf(i) +";");
weblstmt]i] = result;
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String webltext1 = "weblobj[" + String.va
+ weblstmt[i] + *; weblmarkuptxt = web
String.valueOf(i) + "I[3]);";

String webltext2 = "if (Size(weblobj[" +
") > 0 and minweblobj == -1) then min
String.valueOf(j) +*; end;";
String webltext3 = "if (Size(weblobj[" +
"]) < Size(weblobj[minweblobj]) ) then
String.valueOf(j) + "; end;minwebl

String webltext = webltextl + webltext2 +
executeLine(webltext);

}

String browser_text1 = "import Browser;";

String browser_text2 = "Browser_ShowPage(\"

lueOf(i) +'T ="
Imarkuptxt + Markup(weblobj[" +

String.valueOf(i) +
weblobj =" +
String.valueOf(j) +
minweblobj =" +
obj;";

webltext3;
<html><body><hr>\"

+weblmarkuptxt+\"<hr></body></htm[>\");";

String browser_text3 = "weblmarkuptxt =\"\
executeLine(browser_textl + browser_text2 +

browser_text3);

return "hello":

}
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public int selectPattern()

{
selected pattern = current_pattern;
executeScript("AgtFiles/Select.agt”);
return selected pattern;

}

public int getNumberOfResults()

{
String result = executeLine("Size(txt);";
int number_of results = Integer.parselnt(res
return number_of results;

}

public String findPattern(int index, String pat
{
String linel = "import Str; currList = nil;"
String line2 ="currList = Str_Search(txt["
String.valueOf(index) + "]\"' + pattern
String line3 =
“if ( Size(currList) = 0) then Str_Trim(
\'empty\';
end;";
String result = executeLine(linel + line2 +

ult);

tern)

+
Y

currList[O][1)); else

line3);
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return result;

}
public String executeStmt(int index, String stm t)
{
String linel = "dummy =\"\";CurrentRec = New Piece(Markup(records["

+ String.valueOf(index) +
", \'text/htmi\);":

String line2 = "import Str;";
String line3 = stmt;
executeLine(linel);

//String CheckNilStmt = executeLine("CheckNi IStmt;™);
/Nt (executeLine(CheckNilStmt).equals(“empt v")

Il return "empty”;

String pre_result = executeLine(line2 + line 3);
StringTokenizer st = new StringTokenizer(pre _resulb);

String result =",

while (st.hasMoreTokens())
result += st.nextToken() +"";

return result;

}
}
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