Agensek beszélgetnek
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Emberi nyelv funkcioi

Informacio atadasa (hiedelmek, szandékok, celok)
Koz0s cselekvesek koordinalasa

Szocialis kapcsolatok létesitése és fenntartasa
,csevego kozeledeés” (phatic communication) (small talk, chit-chat).

Jelzés, jeladas

Az emberi nyelv aspektusai (nyelvi elméletek):

Szintaxisa: (legalis) szavak, frazisok, mondatok, nyelvtan

Szemantikaja: milyen jelentést adunk meg szavaknak, mondatoknak
— azaz milyen a (szintaktikailag) helyes nyelvi kifejezések és a vilag
konkret és absztrakt objektumainak a kapcsolata.

A nyelv pragmatizmusa: a jelentés nemszemantikai aspektusa, pl.
mi a beszel6 szandéka, hogy éppen azt mondta, amit mondott.
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A beszéld szandéka

Aliz azt mondja Bélanak, hogy: “A megbeszélés holnap otkor lesz”’
Bélanak mit lenne szabad ebbdl kikovetkeztetnie?

J

Hogy:

A megbeszélés holnap lesz.

Aliz azt hiszi, hogy a megbeszélés holnap lesz.

Aliz azt akarja, hogy Béla azt higye, hogy a megbeszéles holnap lesz.
Aliz azt akarja, hogy Béla azt higye, hogy a megbeszélées nem holnap
lesz.

Aliz azt akarja, hogy Béla azt higye, hogy Aliz azt hiszi, hogy a
megbeszélés holnap lesz.

Aliz azt akarja, hogy Béla azt higye, hogy Aliz nem hiszi, hogy a
megbeszélés holnap lesz.

Aliz azt akarja, hogy Béla azt higye, hogy Aliz azt akarja, hogy Béla azt
higye, hogy a megbeszélés holnap lesz.

A megbeszélés nem holnap lesz.

stb. (ad infinitum).
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A kijelentesek es a szemantikajuk

Kijelentés — ténykozles, egy allitas, hogy a vilagra valami érvenyes
(tulajdonsag). Egy kijelentés lehet igaz, vagy hamis.

Filozofiai kutatasok tobbsege, a torténelem nagyobb részében a
Kijelentések kutatasara osszpontositott €és mellézte mas nyelvi
allitasformak és cselekvesek kutatasat.

Legyen P egy kijelentés, pl. ,Ma voros a naplemente”.

|gazsagfeltétel (truth-conditional) szemantika
A Beszéld azt mondja, hogy: “En elhiszem a P-t”
E allitas kérdbére vonasa: “lgaz-e a P?”

Verifikacidos szemantika (szamos tényszer( kijelentés objektive nem

, verifikalhatod)
A Beszelo azt mondja, hogy: “En elhiszem a P-t"

E allitas kérd6re vonasa: “Tudod-e igazolni, miért is hiszed el a P-t?”
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Nem minden kimondas kijelentes

Beszedaktus(speech act)-elmélet
https://hu.wikipedia.org/wiki/Beszédaktus-elmélet

Modern elmélet: John L. Austin, 1955, John Searle, 1969, .... ‘

John L. Austin (1911-1960), Harvard Egyetem,
1955 el6adas sorozata, halala utan kiadva (1962):
,How to Do Things with Words”

Nyelv = Eszkoz

- Konstativum (a vilag allasat konstatalo) megnyilatkozas
- Performativum: ,kimondas = csinalas” (Bocsanat, tévedtem!)

Nem igaz/hamis megnyilatkozas a vilagrol, logikai értéke nincs,
A kimondas maganak a vilagallapotnak a létrehozasal!
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Beszedaktusok
- a természetes nyelv pragmatikus elmélete, avagy nem a nyelv
felepitéset, hanem a nyelv hasznalatat magyarazo elmélet.

Alap premisszak:

(1) A kimondott (leirt, ...) mondatok, mondatfoszlanyok is egyfajta
cselekveések.

(2) Beszelbnek tipikusan szandéka van, hogy a megnyilatkozasa
revén a vilag (kornyezet, kornyezetében levd agensek)
valamilyen megvaltoztatasat érje el.

(3) A megnyilatkozasok a fizikai cselekvések mintajara
befolyasoljak a fizikai valésagot .
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Beszelve agens (ember) 3 fajta cselekvest hajt vegre (Austin):

(1) Lokucios aktus (locutionary act) (beszedcselekedet)
a kommunikacio puszta tenye, a szintaktikailag helyes beszéd
Kimondasa

(2) lllokucioés aktus (illocutionary act): szandéekhatas
egy performativ ige altal, pl.: felker, kbvetel, allit, ragaszkodik,
megallapodik, figyelmeztet, parancsol, ...

Szandékhato-, illokucios-, cselekvesi ero (illocutionary force)
fontos pl. hogy kit6l jon? (,a kiraly kérése parancs”)
ettdl fugg a megnyilatkozas illokucios erejének az erbssege

(3) Perlokucioés aktus (perlocutionary act): a valodi hatas
Kieszkozolese a hallgaton, amit a beszelo cselekvese a
beszédaktus soran a hallgatora valéban gyakorol.
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Beszéd =  Egy cselekves vegrehajtasa,
mint minden cselekves, sikerulhet, vagy sem.

Performativa sikeres teljesitése (un. érvényessegi)

feltételekhez van kotve:

elfogadott szokasos procedura, specifikalt korulmények, személyek,
korrekt végrehajtas, 6szinte, minden kovetkezmeényet vallalni kell, ...

pl. 'ki van utasitva' egy biro szajabol egy performativa, de egy kollegatol nem.

Pl. igérem, hogy holnap segitek festeni a keritést.
beszeddel hivatkozom: magamra, 6ra, cselekvesre, idore, ...

Igérem, hogy holnap segitek festeni a keritést.
a szandékhato er6 tisztazasa, lehetne ‘gondolom’, 'sejtem’, ‘almodtanm’,

... (felvallalas megnyilatkozasa)

Beszédaktusok (BA) rendszerezése és feltételrendszere (Searle, 1969)
egy beszelgetés, nem mas, mint egy szabaly alapu viselkedeés.
a beszédaktusok strukturaja: a szukséges €s elégséges feltételek
rendszere.

Intelligens Elosztott Rendszerek BME-MIT, 2019-2022



Beszédaktusok (Searle, 1969)

Teljes feltételrendszer az alabbi esetekre: - kijelenteni, keérdezni, kbszbnni,
tanacsolni, figyelmeztetni, udvdzdini, gratulalni, ..

lllokucios aktusok osztalyozasa:

- asszertivumok: a beszel6t kotik a kimondottakhoz, a vilag allapotat
képviselik, pl: megnyilatkozasok, kovetelések, leirasok, ...

- direktivumok: kisérletek beszél6 részeérdl, hogy hallgatdé csinaljon valamit,
pl. utasitasok, felkérések, kivansagok, konyorgések, ...

- kommisszivumok: a beszél6t egy jov6beli akcidosorozatahoz kotik,
pl. igéretek, fenyegetések, fogadalmalk, ...

- expresszivumok: a beszélb lélektani allapotanak a kifejezése,
pl. udvozlések, gratulalasok, koszonesek, elnézéskeresek, ...

- deklaracidk: maguk jelentik a valtozast a dolgok allapotaban,
pl. hazassagkotés, megnevezes, aldas, letartoztatas, ...

- verdikativumok. itéletet adnak at, vagy ertékeléest
pl. itelkezés, megbocsatas, engedélyezes, ....
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Mi is egy agens kommunikacios nyelv
(Agent Communication Language — ACL)?

Kommunikacio eszkoze (ahogy az embereknél is)
— flggetlen, autondm egyedek kozott: informacioé atadasa, cselekves

koordinalasa, szocialis manipulalas, jeladas, ...

Agens programozasanak eszkoze
— lehetoveé tenni az IT rendszer egyedeinek, hogy erjek el a céljaikat,
pl. kapcsolatot letesitsenek mas agensekkel

Software engineering eszkoze
— lehetove tenni IT mérnokoknek, hogy érjék el a céljaikat, pl. egy
lazan elosztott rendszer megtervezese agensszervezettel
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Agent Communication Languages (ACLS) - két fo javaslat

USA DARPA's (el6szor)

Knowledge Query and Manipulation Language (KQML)
(tobb tudasbazis fuzionalasa, tudasalapu rendszerek ujrafelnasznalasa)

Italy Telecom (folytatasként késébb)

Foundation for Intelligent Physical Agents ACL (FIPA- ACL)
(kifejezetten agensek kozotti kommunikaciohoz)

Mindketto: a kommunikacio (lizenetek) 2 szintje:
— — a temakra vonatkozo illokuciok
— a parbeszed temaja — valamilyen leiro nyelven

Pl !

< B, H, query (Esik az es0) > ,Esik az es6?”
< B, H, inform (Esik az es®) > ,Esik az eso!”
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KQML Knowledge Query and Manipulation Language

A kommunikacio szintjei

Adat csere szint (kommunikacido mechanizmusa):
allomasok kozott kozlekedd uzenetcsomagok legkulso retege:
lizenet feladdja, cimzettje, azonositoja, ... egyéb
kommunikacios parameterek

Uzenet szint (kommunikacio logikaja):
az Uzenet tartalmanak azonositasa, tipus-meghatarozasa

Tartalom szint (kommunikacio tartalma):
Az atadott informacio kozvetitése.

Barmi, amiben a kommunikald Adacsare  feladd, cinwett, azonositd, stb
agensek megegyeznek. 5 R Ao

Tatdom  egy 4vit tudisdarabka
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KQML tartalom jellegli Gzenet

(QUERY
QUALIFIERS (number-of-answers 1)
CONTENT-LANGUAGE KIF
CONTENT-ONTOLOGY block-world
CONTENT-DESCRIPTION physical-property
CONTENT (color block1 ?color))

KQML adminisztrativ jellegl Uzenet

(ADVERTISE
DIRECTION EXPORT
(TELL
CONTENT-LANGUAGE KIF
CONTENT-ONTOLOGY block-world
CONTENT-DESCRIPTION physical-property
CONTENT (color ?block ?color)))

Ez esetben az uzenet tartalma egy ujabb uzenet!

Intelligens Elosztott Rendszerek BME-MIT, 2019-2021



Szemantikailag (jobban) specifikalt KQML (1997)

Performativum:
Termeészetes nyelvl leirasa — performativum intuitiv jelentése
Az illokucios aktus/ero formalis kifejezése

El6feltételek Pre(B) hogy elkuldhesse
Pre(H) hogy (sikeresen) feldolgozhassa
Utofeltételek Post(B) allapota sikeres elkuldés utan
Post(H) allapota sikeres feldolgozas utan
Teljesitési feltétel Completion  javasolt végallapot

Advertise (B, H, M)
1. B azt Uzeni H-nak, hogy M Uzenetét processzalja (elkotelezettseq)

2. Int (B, Proc (B, M)) M = performativum-név (H, B, X)
3. Pre(B): Int (B, Proc (B, M)) Bel = Belief, Int = Intention
Pre(H): -

4. Post(B): Bel (B, Bel (H, Int (B, Proc (B, M))))
Post(H): Bel (H, Int (B, Proc (B, M)))
5. Compl: Bel (H, Int (B, Proc (B, M)))

Ha H = egy Facilitator, akkor H azonos minden olyan agenssel, amit a H ismer.
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Indulds — 1995/6 FIPA - The Foundation for

2002 (félig-meddig) szabvany  INtelligent Physical Agents

2005-t6l része IEEE Computer Society,
IEEE CS Standard Group on ...
IEEE FIPA Standard Committee www.fipa.org

“Gyors szabvany”

- semmi megkotes agensek belsejére, de megkotes a kozosseg epitesére
alapveto kozosseégi struktura = szervezet (kozosseg)
(be-, kilépés, viselkedési normativak, ..., alapveté kommunikacio)

FIPA szabvany - normativ (formalis, formalisan verifikalhatdé modellek)
- illusztrativ (leird informalis modellek, alkalmazasok)

Szabvany altal lefedett temak:

Abstract Architecture
Agent Message Transport
Agent Management (platform, kotelez6 agensek)
Agent Communication Languages

Reference Applications
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Agent Management

Kozossegdefinicio = Agent Platform — fizikai infrastruktura (1 v. tobb hoszt)
- belépés/ kilepés, talalkozas (hirdetés), kozosség beluli kommunikacio

DF (Directory Facilitator), 1 vagy tobb (DF Federation) (Sarga Oldalak)
register, deregister, modify, search (agens nem koteles bejelentkezni)

AMS (Agent Management System), csak 1/ platform (Fehér Oldalak)
register, deregister, modify, search, get-description (koteles bejelentkezni)

MTS: Message Transport Service

Eggir?fcrilrectory- Agent-qli:iglpw-enni'
Agent | entry »| | Agent-directory-entry-
Agent Platform 1 Agent Platform 2 [y gl Baaia~v"slaal
Agent-directory-entry:
‘\\;-s_—u.___,\:;_:;_ “A“

Agent-Directory-Services

" Yellow ; Yellow

Pages | Pages
White ' White
Pages 3 Pages
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- FIPA Message Structure -

Envelope | Transport
- Information

Payload

Message

Content

Encoded
Message

Message
Parameters

~Message
Content

EnwelopeEncodingScheme

ACL Message

ACLEncodingScheme

RN . ... ... .t

InteractionProtocol

Envelope | . |Te‘seotEmieco
. | 1 isTransmittedOver 1
' contains
- 1*
Message ISExpressedn ACL

L 49

contains
1

Content

11

IsExpressedin | ContentLanguage

contains
0- ; x

Symbol belongs 7o

Ontology




ACL — Communication Acts

Communication Act

Purpose

propose, accept-proposal, reject-proposal, cfp

negotiation

request, request-when, query-if, query-ref

requesting information

confirm, disconfirm, inform, inform-if, inform-ref

passing information

agree, refuse, cancel, subscribe

performing actions

not-understood, failure

error handling

propagate, proxy

message referencing
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Interaction Protocols

Interaction Protocol
Library Specification

AUML - Agent-Based
Extension to UML

FIPA-Request-Protocol

FIPA- ContraNet-Protocol

Initiator Participant

|
Initiator Participant 1

J

H request
L, »r—

‘not understood
-H refuse
—< &
|
agree
"ll‘ '9 4

| failure
<

Inform-done
. 2

Inform-ref

- Interaction Protocols -

FIPA defined IPs are:
* FIPA-Request
FIPA-Query

* FIPA-Request-When
FIPA-Contract-Net

* FIPA-lterated-Contract-Net

* FIPA-Auction-English
* FIPA-Auction-Dititsh

FIPA-Brokering

* FIPA-Recruiting

FIPA-Subscribe
FIPA-Propose

[agree]

1 call-for-proposal n
»
1 ot understood
T refuse
e € (deadline]
T .  Ppropose

reject-proposal -

—

accept-proposal

faillure l

inform-ref
a

e N

«lvrl{orm done ¢ ‘
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Agensek beszélgetnek ACL — Agent Communication Language

Actual Processes or Services which use
the first three layers at the bottom of
the TCP/IP model to communication.
Therefore, the services/processes can
achieve their functions. 4

Communication Control from the source
to the destination and vice versa.

2-Communication Interaction Layer

il _| Addressing, Routing and Packaging the
(|p) *| 2-Network Layer " | data packets
1-Physical Interaction Layer

(IEEE 802.3-Ethernet,
IEEE 802.11-Wireless Ethernet)

_ | Sending/Receiving data packets via the
1-Physical Layer " | network medium

A 4

FIPA Communication Model TCP/IP Communication
Architecture Stack Model Architecture Stack
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FIPA szabvanybdl - Jade platform — kisérleti agenskozosseg

Jade a FIPA szabvany (www.fipa.orq) implementacioja Java-ban.
Jade rendszer indulasakor egy (tobb hoszton elosztott) platformot létesit,
ahol az un. konténerekben indithatok az agenskozosségek.
A platform egy logikai infrastruktura, ez oldja meg agensek
kommunikacigjat.
A platformhoz tartoznak (automatikusan jonnek létre):
AMS (Agent Management System) - a platform (k6z6sseg) ,kapudre”,
ACC (Agent Communication Channel) — a kommunikacio agense,
DF (Directory Facilitator) - a platform telefon konyve (Sarga Oldalak),

A platform felhasznaldi fellletéhez tartoznak:
RMA (Remote Monitoring Agent) - beépitett kemagens, amely
mindenrél és mindenkirdl tart szamon informaciaot,
Sniffer - amely a kommunikacio forgalmat megjeleniti,
Introspector - amely az agensek életutjat kiséri veqig,
kivansag szerint akar tobb DA (Dummy Agent) - agensbdérbe bujtatott
emberi felhasznald (embert becsomagolé wrapper-agent).
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Jade platform @

https://jade.tilab.com/
Main container
@ Is registered ,,"“
wuh',o"

4. Is registered
Y~ with A2 A3
\~‘
-~

Platform 1

Container 2 Container |

Developing Multi-Agent
Systems with JADE
F.L. Bellifemine, G. Caire,

Main container

Platform 2

R




Jade platform (demo)

’ snifferD@PROSA_Platform - Sniffer Agent

Actions About

vy HH ecm W

¢ B2 AgentPiatforms
Y hm

¢ @8 Order_Holon
@ Order@PROSA_Platform
& sniffer0-on-Order_Holon@P
@ sniffer0O@PROSA_Platform
¢ @B Product_Holon
Product@PROSA_Piatform
sniffer0-on-Product_Holon@
¢ @@ Resource_Holon
& Robot@PROSA_Platform
@ Worker@PROSA_Platform
@ sniffer0-on-Resource_Holor
¢ @@ Main-Container
& ams@PROSA_Piatform
@ dI@PROSA_Piatform
8 ma@PROSA_Piatform
‘ ] »

REQUESY "L", (|

.
L

INFORM.-IF 1 (one

)

- ACLMessage | Envelope |

Sender: View | Procuct@PROSA_Platform
Order@PROSA Platform

Receivers: —

Communicative act:

Content:

Order 1D: CP:1 ~ Configuration: Size-2 -~ Amount: 3

4 1»

Conversation.id: NewPumpOrder
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Grid Manufacturing

Manufacturing Grid Test Nodes

Part-filling Line

reject

acoepk
+ exit

mocept

ﬁpplv

—/

Grid: elosztott rendszer,
equiplet-ek es termékek
egyuttmikodeési kozege.

Equiplet: autonédm, modularis,
rekonfiguralhatd, szolgaltatast
biztosito, alacsony koltsegu
gyarto egyseg.

Modul: hdw, equipleten beliil
funkcionalitast biztosit.

Termék: terméket képvisel6
Kiberfizikai entitas. Sajat
gyartasat koordinalja, tudja,
mely részei milyen szolgaltatast
igenyelnek, milyen
szolgaltatasok allnak
rendelkezesre, targyal
equipletekkel, allit 0ssze
utemezeést, naplozza a gyartasi
torténet ét.



Grid Manufacturing Product

Entities
Product

Equiplet agens - szerepel - Agent
publisher: a Iépéseit egy tablan / MAS
(blackboard) teszi kozzé, ahol N
minden termék agens altal olvashat; ~ Blackooard 0
waiter: varakozik a kliens (termék agens) Equiplet

érkezésére; N Entities

performer: gyartasi Iépéseket hajt végre, Equiplet
az eredményrél értesiti a klienst. Agent Agents
Termék agens - szerepei: V7 Software
planner: gyartasi lépések érdekében o Equipler e
equipletek-et szelektal; targyal B
. 2L Databases
equipletekkel, hogy egyes lépések borometere lbﬂ \ ROS
kivitelezhetbk-e; gyartasi palyat
optimalizal; 1 o
scheduler: gyartast utemez; utemezést b il )
megvaldsit; komplex gyartasi ~ T
folyamatokat tervez és itemez; Gripper Motor Devices Linux

walker: vezeti a terméket;

error recovery
other: a termék életciklusanak mas részeiben.
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Grid Manufacturing

~ Java Java  Agents Java
(Eqn) (PA) =
VALY ( DF ) (AmS]

LanT LADT

Container E1 e LMain Container = Container EZ
GADT (cache) GADT GADT (cache)

Equiplet Sarvar Equiplet
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Grid Manufacturing

Equiplet Product Directory Equiplet
Agllant Agent Facilitator Nn:lsde

initialization: capabilities

register: [service] -
initialization: product steps
[ — seanch: service—» ]
( =.— capable to perform: <service, criteria»— —
yes, at time .
— or —_—

na, I'm not capable

\ = — —perform: <service, critera, time» — — —

perform: instructions

e ————— ———— —— — — feedback instructions — — — — — 1 -——— —— — —

feedback D‘

L |_|_| L LN

Intelligens Elosztott Rendszerek BME-MIT, 2019-2021




Agens logikai modellje
Hiedelmek explicit reprezentacioja (logikai ,hiedelem nyelv”) .
Hiedelem néhany logikai kovetkezményeinek a kiszamitasa.
Mas agensek hiedelmeinek befolyasolasa kommunikacioé utjan.

Probléma:
szintaktikai (milyen legyen a hiedelem allitasok megengedett kulalakja)
szemantikai (hogyan lehessen megallapitani egy hiedelem értéket)

Mit szabad hinnie egy agensnek?
B, (J6 az id6)

_'BA (Jé az |d6) .—. e o e o C_\rtj
= ALV
oo o o
////’ il il
o
ez ez

Inteliyens Elos




A lehetseges vilagok szemantikaja és a modalis logika

n db agens,

> egy (logikai) nyelv,

W a lehetséges (fizikai) vilagok egy halmaza

n: W — 2> egy kiértékel6 fuggveny (mely vilagban egy hiedelem igaz)

Agensrendszer: A= (W, m, Iy, Iy, ..., 1)

|, — a lehetseges vilagok olyan particioja, ahol az egyes részhalmazokban
a konkrét fizikai vilagokat az agens megkulonboztetni mar nem tudja
(tudasa véges, kornyezet nem hozzaférhet?, ...)

Hagyomanyos modalis logika
valami szUkségszerl igaz (minden lehetséges vilagban igaz);
valami lehetséges igaz (most igaz, de lehetne maskeppen is);

[1 -'szikseégszer(, hogy’  ¢-'lehetseges, hogy

Uj operatorok: - Uj szintaktika = milyen egy jol definialt allitas.
- Uj szemantika = mikor igaz egy uj szintaktikaju allitas.
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Szintaktika legalis allitasok: igaz, —p, p v q, Llp, ¢p allitasok.

Szemantika: modalis itéletlogika modellje: M= (W, R, n)
W a lehetséges vilagok egy halmaza,
RcWxW  azun. hozzaférési relacio vilagok felett
T értekeld fuggvény: melyik w € W —ben, mi igaz

Szemantikai szabalyok: (M, w) |= allitas
egy referencia vilagban, modellben

Fontos: [Ip—>—=0—=p
Alapszabalyok: op—>—-Ll=p

M,w|=pvqg a.cs.a,haM,w|=p,vagy M, w |=q,

M,w|= Llp a.cs.a., hav w e W. (ha wRw', akkor M, w' |= p)
szUkségszerlien igaz w-ben, ha igaz minden beldle hozzaférhetd w’-ban
M, w|= Op a.cs.a., hadw e W. (wRw', és M,w' |= p)

lehetséges igaz w-ben, ha igaz legalabb 1 a belble hozzaférhetd w’-ban.
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Axiomak:a szokasos és az uj operatorok milyen kapcsolatban vannak.

Az igazsagfunkcional és modalis operatorok kapcsolatat formalisan levezetni
nem lehet, axiomaként kell definialni.

K axiomarendszer:

(Klasszikus): minden itelettautologia ervenyes
(Modus Ponens) ha p, p — g érvényesek, érvényes a q is
(K (Kripke)): (Clp A L(p — q)) —» Llqg allitas érvényes

(NR - Necessitation Rule) ha p érvényes, érvényes a [LIp is
Az 0sszes (Kripke) modellosztalyban a K axiomarendszer helyes és teljes.

Tovabbi axiomak mar fuggenek az R hozzaféresi relacio tulajdonsagaibdl:

Axioma R tulajdonsagai
T Lp—>p reflexiv vw e W. wRw.
D Llp— Op Soros VweW. 3w e W.wRw'.

4 p—- L p tranzitiv vw,w.w"eW. (WRwW A wWRwW") - wRw".
5 O0p—->LI0p euklideszi Vw, w,w"eW. (WRW A wWRwW") —» w'Rw".
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Episztemikus (tudas) logika: Cp - ‘'agens tudja, 'agens hiszi a p-t', ...

Axiomak a hiedelemhez és a tudashoz

D, T, 4, 5 axiomak tobb agens esetén: K, - 'n-ik agens tudja’

D, Llp— Op Tudas axioma

K,p— =K, —p, ha n-edik agens p-t tud, akkor a —p-t nem tudja
(agens tudasa konzisztens, nem ellentmondasos).

T, Up—p Konzisztencia axioma

Kip—p amit tud, az igaz (tudas = egy igaz hiedelem:
n tudja a p-t, ha n elhiszi a p-t és a p igaz).

4. Up — Ulp Pozitiv introspekcio

Kop— K, K, p pozitiv introspekcio ('sajat maganak a vizsgalata')

(agens tudja, amit tud).

5, Op — LIOp Negativ introspekcio

— K, —p — K, (= K, —p) negativ introspekcio (agens tisztaban van
azzal, hogy mit nem tud) tehat agensnek tokéletes
tudasa van arrol, mit tud, és amit nem tud.
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Megfeleltetési elmélet (Correspondence Theory):

KT =T logika, KD45 = gyenge-S5 logika, KT4 = S4 logika,
KT45 = S5 logika (un. tudaslogika).

altalaban:  (idealizalt) 'tudas' logika: S5,
(idealizalt) 'hiedelem' logika: gyenge-S5,

SL (Semantic Language) FIPA SL Content Language Specification
B KD45 logika

Intelligens Elosztott Rendszerek BME-MIT, 2019-2022



Semantic Language SL

Predikatum
((not <Wff>) (and <Wff0> <Wff1>) (or <WffO> <Wff1>) logika
(implies <Wff0> <Wff1>) (equiv <Wff0> <W{f1>)
(forall <var> <Wff>) (exists <var> <Wf{f>)
(B <agent> <expr> U <agent> <expr> |\/|O_dé||S
| <agent> <expr> szandéka van logika
PG <agent> <expr> tartés célja van Cselekvés

((feasible <actexpr> <Wff>) igaz, hogy a cselekvés megtorténthet, logika

kozvetlenul utana Wff igaz lesz.
(feasible <actexpr>) = (feasible <actexpr> true)

(done <actexpr> <Wff>) igaz, hogy a cselekvés épp megtortént
és el6tte Wif igaz volt.

\(done <actexpr>) = (done <actexpr> true) )
f(iota X (P X)) pont olyan x, amire igaz P(x).
(any <term> <formula>) akarmilyen objektum, ami a formulat teljesiti. [~ Referencia

L(all <term> <formula>) minden objektum, ami ...
Bifi¢p =Bi¢ v Bi—=p, Abnijé=BiBjBi.... )
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Beszéd aktusok SL leirasai

Accept-Proposal
<I, accept-proposal (j, <J, act>, ¢> = <i, inform (j, li Done («j, act>, ¢))>
FP: Bia A —Bi (Bjoav Uja)

RE: Bj a o = li Done ( <j, act>, ¢)
Confirm <i, confirm (j, ¢)>
FP: Bio ABIUj¢
RE: Bj¢ FP — Feasibility Preconditions
RE — Real Effects

Disconfirm  <i, disconfirm (j, ¢)>
FP: —Bi ¢ A Bi (Uj ¢ v Bj ¢)
RE: —Bj ¢

Cancel <i, cancel (j, a)> = <i, disconfirm (j, li Done (a))>

FP: — li Done (a) A Bi (Bj li Done (a) v Uj li Done (a))
RE: Bj— li Done (a)
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Agent Interaction Protocols (Dialogue Games — DG)

Protokollok vizsgalata és elemzése, mint fejlesztési feladat

DG protokollok a sima Agent Communications Language (mint pl. a FIPA
ACL) nyelveknél jobban strukturaltak, korlatozottabbak.

DG protokollok nagyobb kifejezo erejliiek, mint olyan altalanos
protokollok, mint a szavazas és az arveresek.

DG protokollokban:

— A kimondasok kapcsolatat és kombinalasat szabalyok rogzitik.

— Egy agens nem mondhat akarmit, akarmikor.

— A zavaro viselkedés altalaban ki lesz szlrve.

- Egy protokoll tobb informacioét szallit (a kimondasok alatamasztasaival)
- Masok kimondasait lehet kérdore vonni.

- Komplex kotelezettsegek felepithet6k kimondasok reven.
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DG Protokollok specifikalasa

Inditasi szabalyok

Legalis lokucidk (belépés/kilépés, informacié/ indokok kérése/szolgaltatasa,
allitasok tamadasa/védelme/visszavonasa, ideiglenes javaslattétel,
preferenciak/hiedelmek bizonytalansaganak kifejezése)

Lokuciok kombinalasanak szabalyai
Kotelezettség-létesités szabalyai
Kotelezettségek kombinalasanak szabalyai
BeszélOvaltas szabalyai
Parbeszédterminalasi szabalyok

Kotelezettség tarak
- a parbeszedresztvevok altal vallalt kotelezettsegek nyomon
kovetésehez (~70)

Dialektikus kotelezettségek

— pl. kotelezettseg egy allitast megindokolni, ha megkerdojelezik.

Szemantikus kotelezettségek

— pl. kotelezettseg egy cselekves vegrehajtasara, vagy a parbeszéden kivuli
vilagallapot karbantartasara.
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