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Egyuttmikodes = megosztas + kommunikacio

Mit lehet megosztani:

adat, informacio, tudas, eredmény, konkluzio, hipotézis, ...
ilyen megosztasbal altalaban ,homogeén” kozosségek
(,tudasban egyenldk”) profitalnak

feladat, er6foras, eszkoz, cél, ....
ilyenbdl pedig ,strukturalt” kozosségek (specializalédas) profitalnak .

Egyuttmikodés lehetséges, ha a felek :
- kognitiv médon elismerik egymast
- koz0os céljuk van (akar csupan a negativ jelenségek mérseéklése)
- etikailag elismerik egymast
- megbiznak egymasban.
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Egyuttmikodeés szintjei

Egyuttmikodd
Egyuttmikodeés
Nem
Tudatos tudatos
Tudas
Erésen Gyengén Nem ,
koordinalt koordinalt koordinalt
Koordinalas
Erésen Gyengén
kézpontositott kézpontositott Elosztott
Szervezet
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Koordinalas dimenzio

Egyuttmikodés szintje: ... egyutt tevénykedni valamilyen globalis feladat

érdekében.

Tudas szintje: ... tudataban vannak egymas léetezésenek

(de kecsegtetd a nem tudatos egyuttmuikodes)

Koordinalas szintje: ... egyuttmikodés, ha agensek cselekvéseikben
kolcsonosen veszik egymast figyelembe ugy, hogy ennek eredménye
konzisztens e€s hatékony mikodés. A kérdés a koordinalasi protokoll ...

Szervezet (avagy a dontés) szintje: ...

Rendszer dimenzio
Direkt (eszkoz) — indirekt (kornyezet mddositasa, sztigmergia: stigma+ergon)
kommunikacio

Szervezeti 0sszetétel: heterogén — homogeén

Rendszer architektura: cél-orientalt — reflexszer(

Feladatarchitektura: (kommunikacio ... dontés ... tanulas ...)
single-task (ST) agents — multi-task (MT) agents,
single-agent/robot (SR) tasks — multi-agent/robot (MR) tasks,
Instantaneous assignments (lA) - time-extended assignments (TA)
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Hiedelemrevizio problemaja

Konzisztens hiedelmek agensek koreben, beszélhetunk itt:
megosztott adatokrdl (shared data)
privat adatokrol (private data)

Agenskdzdsség lehetséges allapotai:

Inkonzisztens - néhany agens onmagaban is inkonzisztens lehet,

lokalis konzisztencia - az egyes agensek konzisztensek, de a
globalis konzisztencia hianyzik,

lokalis és megosztott konzisztencia - agensek egyenkeént és
legalabb egy csoportjuk is konzisztens,

globalis konzisztencia — ha az 0sszes agens tudasat 6sszemasoljuk,
egy konzisztens tudasbazist kapunk eredményul.

Megjegyzeés: ha kommunikacio nincs, akkor legfeljebb egy lokalis

konzisztencia erhet6 el, ha van kommunikacio, akkor cél lehetne a globalis
konzisztencia, de ez nem praktikus.
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Miért nem praktikus?

Globalis konzisztencia = minden egyes agens, minden egyes Uj tény
feltarasanal (szenzorai, kozlés) maradéktalanul igyekezzen minden
kovetkezmeényet deduktiv moédon levezetni €és mindenki massal
kozOIni. Ennek kommunikacio igénye tul nagy lenne.

Praktikus cél: a konzisztencia csakis a megosztott adatok szempontjabal.

A megosztott adatok a legfontosabbak —
mas agensek problémamegoldo képességét befolyasoljak.

A cél tehat: a lokalis és a megosztott konzisztencia, és ne
torekedjunk globalis megosztott konzisztenciara, ha ez a lokalis
konzisztenciat esetleg veszélyeztetne!

Kérdés: ha egy agens formalis modelljét még meg is tudnank vizsgalni,
mi a helyzet az egész agenscsoport formalis modelljével?
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Egyuttmikodeési protokollok

Globalis koherencia elérése a mikodésben (kozos kontextus, célok, stb.),
de az egyéni autonémia meg nem sértése.

Megosztott célok, kozos feladatok azonositasa,
de a szukségtelen protokollok (kritikus er6forrasok ternelése) kertlése.

Tudas- és bizonyiték fuzidja, feladatok megfelel6 képességekkel parositasa,
de figyelni a kommunikacio és a szinkronizalas koltségeinek
csokkentésere.

protokoll = informalis megadasa

= formalis megadasa
= leirasa grafokkal A(gent extended)UML, XML, FSM, stb.

= logikaval (informacios attitidok, modalitasok, ido)

protokoll verifikalasa:
logikai  biztonsag tulajdonsag (safety property): ‘meglegyen a cel’
élénkség tulajdonsag (liveliness property): ‘legyen mozgas’
heurisztikus: szimulaciok
(pl. komplex gyartasi folyamat, elosztott agensek, ...)
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FIPA-Request-Protocol |
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Protokollok tipusai (nagyban a szervezettdl fUggenek)

Zart(abb) szervezet (hierarchia, team, k6z0ssegq, ...)
Uzenetvaltas szekvencia
merev (mechanikus, eltérés nem lehetséges)
nem Kiterjeszthetd (,bedroétozott”)
szervezet erdsen strukturalt, megjelenik benne fonoki szerep
taszkkiosztas folyik, tip. protokoll: Master/Slave protokoll
szervezet gyengebben strukturalt, megjelenik benne
aszimmetrikus menedzseri, vallalkozdi szerep
taszkfelajanlas folyik, tip. protokoll: Vallalkozasi Halék protokoll
Nyilt(abb) szervezet  (piac, ..., web, e-kereskedelem, ...)
hiedelem-, cel alapu, rugalmas, egyenlosdi kozosseg,
nagyjabol szimmetrikus hatasok:
informacio, eredménymegosztas folyik, tip. protokoll: FA/C,
érvelés alapu targyalasi protokollok, aukciok, szavazas
Gyengén strukturalt kozosségekben, megjelenik a dontnoki szerep
versengoO-/konfliktushelyzetek kezelése specialis informacié-megoszto
protokollokkal
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Taszk megosztas Master/Slave protokollal

1. Master a megrendel6tdl kapott feladatot dekomponalja és Slave
agenseknek kiosztja

2. Slave agensek a részfeladatukat megoldjak é€s a megoldasukat a
Master agenssel kozlik

3. Master agens a teljes feladat megoldasat dsszerakja és tovabbitja a
felnasznalo felé.

Jellegzetessegek:

Master agens tudasa lényegesen tobb, mint Slave agenseké:
tartalmazza a feladat dekomponalasi elveit,
a megoldas szintetizalasanak kepesseget es
a Slave agensek képességi modelljét
(hogy tudjon, hogy kire mit érdemes kiosztani).
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Master/Slave protokoll a feladatok atharitasaval

1. Master a kapott feladatot dekomponalja, Slave agenseknek kiosztja,

2. S1 Slave agens megkeérdezi valamelyik mas agenstdl (pl. Sk-tol), hogy
az képes-e az S1-nek eredetileg kiosztott feladatot megoldani,

. Sk kozli S1 agenssel, hogy igen,

. S1 kozli Master agenssel, hogy ,Sk tudja”,

. Master agens atadja Sk-nak az eredetileg S1-nek szant feladatot,

. Master a teljes feladat megoldasat 6sszerakja, tovabbitja ....

~NOo Ok~ W

Jellegzetessegek (tanulas, hibatures):

Ha az agensek képességeirdl alkotott elkepzelése nem teljesen helytallo,
az atharitas réevén Master uj, helyes informaciot megkap, beépiti a folytatott
protokollba, azaz tanul. (kés6bb kevesebb parbeszéd kell).

Slave tudasa most tobb, képes onértékelése, alprotokollokra (alkuszok), a
protokoll rugalmasabb, dinamikus, bonyolultabb kornyezetben.
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Taszkmegosztas Vallalkozasi Halok protokollal (Contract Nets)

1.

2.

3.

4.

5.

6.

/.

Menedzser agens atveszi a feladatot és kisebb ,porciokra”, ,taszkokra”.
lebontja (egyben eldonti, hogy nem képes egyedul megoldani)
Menedzser agens vallalkozokat keres taszkjahoz, vagy taszkjanak egyes
részeihez.

E célbdl szétkuldi (broadcast) a taszkok (probléma) leirasat (esetleges
megkotésekkel, pl. hatarido, miin6ség) és kedvez6 ajanlatokra var.
Vallalkozé agensek osszemeérik a meghirdetett taszkok leirasat a sajat
képesseégeivel (tudas modellel) és vagy nem reagalnak, vagy bekuldik a
jelentkezesuket (milyen feltételekkel vallalkoznak a feladatra, milyen
min6ségl megoldast képesek szallitani, stb.).

Menedzser agens valasztja ki a legjobbnak tino ajanlatokat es a
feladatokat véglegesen adja ki elvégzésre.

Vallalkoz6 agensek a rajuk bizott feladatokat megvalositjak eés a
megoldasokat a Menedzsernek bekuldik.

A befutd megoldasokbol a Menedzser agens 0sszerakja a teljes feladat
megoldasat és a felhasznalonak elkuldi.
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Vallalkozasi Halok protokoll (Contract Nets)

Szukséges Uzenetek (informalisan)

Taszkok meghirdetése

Licitbekuldés

Taszk odaitelese

Elérehaladas beszamoloja

Végleges beszamold (eredménnyel egyutt)

Terminalé tuzenet (hatha a Menedzser a szerz6dést fel szeretne
bontani)
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Vallalkozasi Halok protokoll (Contract Nets)
Jellegzetessegek:

A feladatot végz6 konkrét agens identitasa el6re ismeretlen.

Menedzser agens tudasa lenyegesen tobb, mint a Vallalkozo agenseké,
abban, hogy az 6 feladata kapcsolattartas a felhasznaléval és a feladat
dekompozicioja /megoldasanak szintézise.

Nem kell tudnia a feladatot megoldani, nem kell mindig ismernie a
Vallalkozok kepessegeit, viszont tudnia kell mérlegelni a bekuldott
jelentkezéseket (masok modellje, feladat modellje, stb. alapjan).

Minden vallalkozé agensnek rendelkeznie kell viszont:
- problémateruletre vonatkoz6 problémamegoldo tudassal,
- onmaga tudasaval, hogy a vallalkozas sikerét meérlegelni tudja.

Szabad autondm modon elutasitani is ...

Lehetbség: a fokozatos romlas biztositasa (szuboptimalis viselkedés, ...)
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VH protokoll iteracioval

A bekuldott javaslatok, ill. elutasitasok alapjan Menedzser arrol kap
tulajdonképpen képet, hogy az altala kiirt feladatok mennyire értelmesek

(mennyire jol sikerult a feladat dekompozicidja egy adott vallalkozoi
koz0sség szempontjabdl).

Hianyos jelentkezések esetében a Menedzser atdolgozza a feladat

felbontasat és ismételten ir ki versenytargyalast, az agensek képessegeihez
most jobban illeszked6 taszkok elkuldesével.

Jellegzetességek:

Menedzser tanul.

A rendszer optimalis(jobb) megoldas felé tart.

A rendszer valtozé korulmenyekhez is igazodik (kieso vallalkozok, ...)
(hibatlrés, fokozatos romlas).
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VH protokoll rekurziéval (alvallalkozas)

...(eredeti VH)...

Egy részfeladatra vallalkozo és azzal megbizott agens nem kezd bele a
feladatba, hanem a kapott feladatra (annak alkalmas dekomponalasaval)
maga ir ki tovabbi versenytargyalast (ugyanilyen VH protokollal),

...(beagyazott VH)...

A bekuldaott (rész)réeszmegoldasokbdl 6sszerakja és a kifelé vallalt feladat
megoldasat az eredeti protokoll szerint atadja Menedzsernek.

...(eredeti VH)...

Jellegzetessegek:
A rekurziv protokollban résztvevo vallalkozo agensnek rendelkeznie kell az
eddigieken tulmenden (alacsonyabb bonyolultsagi szinten):
a feladat dekomponalasi/megoldas szintetizalasi képességgel,
ugyanilyen szinten a bekuldott javaslatok mérlegelési képesseggel.

Mi a rekurzié lehetséges terminalasa?
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Task/adatmegosztas alkusz-, mediator protokollal

Az Interneten informaciot keresé agens f6 problémaja, hogy NEM ISMERI A
CIMZETTET (az informacioforras helyét)

,Lekérdezes cimzett nélkul” egy lehetséges protokollja:
A tényleges cimzettet az alkusz, ill. alkuszok ,kozossege” ismeri.

Igényl6 agens — felkérés — Facilitator(ok) (VH?)
Facilitator — tovabbitas — Alkusz(ok) (VH?)

Alkusz — tovabbitas — Ontologia-szerver(ek)

Alkusz —  leforditott felkeres” < Ontologia-szerver
Alkusz — felkerés —(Informacioforras) agens(ek) (VH?)
Alkusz < valasz <—(Informacioforras) agens

Alkusz — tovabbitas — Ontologia-szerver

Alkusz — ,leforditott valasz” < Ontologia-szerver

Facilitator <— tovabbitas < Alkusz
Igénylo agens < tovabbitas «— Facilitator
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Alkusz-, mediator protokollok

Jellegzetességek

- az igényl6 agens nem csak nem tudja a forras cimét, de a nyelvezetét
(fogalmi rendszerét) sem,

- az alkusz sem tudhatja minden informacioforras nyelvi formatumat,

- ontoldgia szerver szerepe, hogy a kérést az igenyld ,nyelvezetérdl” a
forras ,nyelvezetére” (és fogalmi rendszerére) tegye at,

- a facilitator szerepe egyfajta ,sarga oldalak™ szerep, azaz
az igeny-szolgaltatas relaciok karbantartasa egy lokalis kornyezetben,

- metaprotokollok, protokollok agyazasa.
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Eredménymegosztasi stratégiak

-Fuggetlen réeszmegoldasok keresztellendrzese.
-Lokalis perspektivak fuzionalasa jobb globalis ralatas érdekében.
-Eredmény-megosztas a megoldas pontossagat novelheti.

- Eredmény-megosztas tamogatja az eréforrasok parallel kihasznalasat.

Most jellemz6 az agenscsoportra:

-a feladat-dekompozicio kezdetleges,

-egyes agensek taszkjai, ill. azok megoldasai hatassal vannak egymasra,

-az eredmenycsere kisebb kommunikacio, mint a nyers adattomegek cseréje,

- az egyedi agensek nem tokeletesek, korlatos tudasuk szerint cselekszenek,
a ,kognitiv horizontjuk” véges.
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Eredménymegosztas Fekete Iskolatabla (Blackboard)
architekturaban (Hearsay-Il, 1975)
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instantiate
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Eredménymegosztas ,Elosztott szenzor” szervezetekben

Elosztott (szenzor) kdvetési sémak (DSI - Distributed Sensor Interpretation)
Jparty problema” (kontextus kovetése zajos kornyezetben), ...
... vihar-, repul6 kovetése radarallomas-haloval ...

Kommunikacio kell (mert a problemak atlapolodnak: a lefedett térben, a
kovetett objektumok identitass ...)
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FA/C egyuttmikodés — Functionally Accurate/ Cooperative

A cél: az agensek (részproblémak) kozotti fliggdsegek kihasznalasa
inkonzisztenciak és bizonytalansagok kirekesztesére és igy a globalisan
konzisztens megoldas elérése.

A konzisztens lokalis megoldas stratégiaja

1. Lokalis megoldasok kiszamitasa lokalis hiedelmek alapjan.

2. Ha a részmegoldasa kell6en 'érett’, agens elkuldi ezt azoknak,
akikkel 'problema-atlapolodasban' van.

3. Elkuldi azoknak is, akikt6l megoldast kapott (és akik a 2. pontban
nem szerepeltek), mindaddig, amig azok a részére is megkuldik.

4. Agens egyenként fuzionalja a kapott megoldasokat a sajatjaval:
ami konzisztens, azt felhasznalja, ami nem, azt eldobja.

5. Terminalas: mindenki elkuldott mindent, tovabbi eredménycsere nincs.

6. A globalis megoldas: a végso lokalis megoldasok unigja.

Konvergal egy ilyen ,cserebere” egy j0 minosegu globalis megoldashoz 7
Altalaban nem, bizonyos gyakorlati esetekben mégis igen!
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Elvileg képes lenne a szervezet a kozos megoldast eloallitani, de ehhez
specialis interpretacio és egyuttmikodés szukseges, amely nem realis.
‘Kozelitd' realis stratégia: agens arra torekszik, amit lokalisan legjobbnak tart,
altalaban nincs garancia konvergenciara
kozel monoton_problémateruleten viszont igen!

Nem monoton probléma: evidencia hozzaadasaval a hipotézis (megoldas)
mindsége romolhat (orvosi diagnozis, hirszerzeés, ...)

Kozel monoton probléma: olyan nem monoton probléma, amely monoton
modon viselkedik, ha bizonyos feltételek (elegendden erds hipotézis,
evidencia) mar fennallnak. Egy nagyon jo hipotézist a tovabbi evidencia
altalaban mar nem képes megcafolni (a kelléen érett megoldas nem lehet
tevedeés!).

Kozel monoton probléma: lokalis megoldasok konzisztenciaja erds jelzes,
hogy a globalis 0sszevont megoldas a legjobb megoldas lesz!

Realis feltételek: legalabb egy agens kepes legyen j6 minbésegl megoldasra,
ehhez elegendd hiedelem, atlapolddas kell a tudasbazisokban, hogy az
inkonzisztens megoldasok esélye kicsi legyen.
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Egyuttmikodd kovetkeztetes (eredmény- és taszkmegosztas)

A szokasos modon (pl. szabalyalapu rendszerek) megtervezett rendszerek
problémamegoldo képességeinek fokozasa: a kornyezetukben lévé mas

hasonlo rendszerek problémamegoldo képessegeire tamaszkodva.

Agens: sajat lokalis problémamegoldé tudasa,
kornyezeti modell (environment model): a kornyezetbe agyazott
mas agensek 'képességeinek’ (skills) és 'érdeklédesi koreinek'
(interests) a leirasa.
Agens lizenetei:  felkérés (request),
valasz (response), és
kozlés (inform) .

Célvezeérelt kovetkeztetes (backward chaining): hipotézis, hogyan tovabb?
‘Kepessegek' listaja alapjan a hipotézisrél az azt igazolni tudo agensnél
érdeklédik (request).

Adatvezérelt kovetkeztetés (forward chaining): a tény levezetésekor
‘erdeklédések’ listaja alapjan a tényt az érdekelt részére elkuldi (inform).
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Egyuttmikodo kovetkeztetées (eredmeny- es taszkmegosztas.
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