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MAS — Multiagent Systems



MAS Multi-Agent Systems
Az a masik (agens, ember)

- ,hasznos”, ,barat’, ...
van szamomra hasznos informacigja,
amit csinal, annak eredménye, nekem hasznos,
van erdforrasa, ami nekem kell és esetleg elkérhet6,
van kapacitasa (feltehetéen szandéka is) velem foglalkozni,
atvallalni télem valamilyen terhet, ...

- ,ellenség’

muikodésemet, funkcidimat megzavarja,
eroforrast (helyet, id6t, lehet6séget, ...) ,elvesz”,
informaciot ront, torzit, megsemmisit, ...

- ,semleges”

. . - Konfliktusok
majdnem minden k0zo0s s s

kornyezetben a veges Komm_lj'mkéc'? ]

er6forrasok miatt Egyuttmikodeés

Konfliktus-feloldas



MAS: a szervezet

Tarsadalom
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‘R1 (R3) | Agens:
erzekeles — kovetkeztetés — cselekves

architektura — szenzorok, beavatkozdk

program — jo, optimalis cselekves szelektor
eroforras-, kornyezeti adottsagok

agenstipusok — bedrotozott, kovetkezteto,

tanulo, hibrid, ...




MAS: a szervezet

Tarsadalom

()
l'
~—

agens szervezetek
miért, mi célbol, hogyan?
kooperativitas
- miért, mib41?
konfliktusok
- forrasa, szervezetek,
kooperativitas és konfliktusok
protokollok eés nyelvek

- nyelv(ek) sajatossagai

- szabvanyositas lehetosege
logikal modellek




Agensekrél - tobb



Agensek képességeirdl részletesebben

kitarto (persistent) - folyamatosan konzisztens belsé allapot
autonoém - kontroll a belsd allapot és akcidk felett, onallé
reaktiv - érzékeli a kornyezetének valtozasait és reagal azokra
szocialis - kapcsolatban all emberekkel, ill. mas agensekkel
kommunikald - képes informaciot cserélni
kezdeményezo (pro-active) cél-orientalt, opportunista, (mobilis)
(kovetkeztetd, tanuld, adaptiv)
parbeszédre képes - agens megosztja-e a céljait?
igazmondo, joindulatu - megkiséreli teljesiteni masok kéréseit

Kommunikacié egy cselekvésfajta: kikOvetkeztethetd, megtervezhetd,

Kommunikacionak szemantikus értelmezése van:
tuzeneteket meg kell érteni (adott kontextusban),
miért jottek, miert ilyenek, hogyan kell rajuk reagalni...
Ha cselekvésfajta, akkor vannak elofeltételei és kovetkezményei,
mik azok?




Agens architekturak

reaktiv (ugrétabla) helyzet — cselekvés
deliberativ (célorientalt) valamilyen (1’ rend() ,logika”
hibrid (réteges) reaktiv - deliberativ

BDI — Belief, Desire, Intention (gyakorlati human kovetkeztetés, 1987)

belief — hiedelem — informaciés attitid,
az agens altal rendelkezett informacio reprezentalasa.

desire (goal) - kivanalom (cél) — motivacios attitid,
célallapot reprezentacioja — a cselekvés végrehajtasanak az oka.

intention (plan) — szandék (terv) — deliberativ attitid,
a ceél elérésének eszkdzei — a jovobeli cselekvések



Agensek képességeirdl részletesebben
... agens leirasa olyan elvek alapjan, amiket tobbnyire emberre alkalmaznak:

agens tud/ elhisz dolgokat, szandékai, kivansagai, céljai vannak, ...
agens koteles valamit ..., emocionalis allapotai vannak, ...

Intencionalis megkozelités
egy bonyolult rendszer viselkedésének magyarazata v. j6slasa anélkul, hogy
a mukodését megeértenénk (ember, mint fekete doboz)

informacios attitiid: tudas, hiedelem
kolcsonos informacios attitiid (azt hiszem,

6 tudja, hogy én azt hiszem, ...) .

pro-attitiid: szandék, kotelesseg, ...,

kolcsonos pro-attitiid: csoport-szandek, ... &

attitidok modalitasai (akar, tervez, ...) o
k="

cselekvések, id6 reprezentacioja

Cselekvések: fizikal”
,kognitiv”
Jkommunikativ’




Modalitasok (1' logika kiterjesztése):

Szintaxis?
Szemantika?

Julia azt hiszi, hogy P

P = Holnap esni fog
Naiv és helytelen atiras: Hiszi(Jalia, P).

1" logika allitasai extenziv 'igazsag-funkcionalok’ —
csak a komponensek igazsagértéke, pl. AES B

P Hiszi(Julia, P) | Hiszi(Jdlia, P) | Hiszi(Jalia, P) | Hiszi(Judlia, P)
Hamis Hamis Hamis lgaz lgaz
lgaz Hamis lgaz Hamis lgaz

Az érték nem fugg a P értékétol, csak Julia ,,tudasszerzo” képességeitol.
Az 1' rend( logikat ki kell terjeszteni:

- kuils6 nyelv/ bels6 nyelv, ... Julia azt hiszi, hogy holnap esni fog.

Hiszi(Julia, [ holnap esni fog]).  mar ket argumentumu predikatum
de Hiszi(Julia, [Hiszi(Béla, [ [ holnap esni fog] ]) ]).
- modalis logika:

Hiszi, ., holnap esni fog. Hiszi ., — egy logikai operator

de mi a szintaxis, szemantika?




Agensszervezetek



Agensszervezetek

Szervezet: szerepek, relaciok, tekintélystrukturak egyuttese

Agensek miért szervezédnek?
Mert egy szervezet célokat szolgal
Célok: konkrét ...
absztrakt: valamilyen jellegii komplexitas csokkenése
(munka, kovetkeztetés, kommunikacio, kereses, ...)

Szervezeti onkialakitas - betervezett < tanult,
- fenntartas < destabilizacio.

Nyilt - agensek jonnek-mennek, felveszik a kommunikaciot
elony: rugalmas, nyilt, hatrany: nem stabil, nem megbizhato

Félig nyilt - kapudrzd (gate-keeper) agensek, lehet csatlakozni, de
szervezeti korlatok felvallalasaval

Félig zart - ,kuls6” agens nem léphet be, beldl inicializalhaté egy olyan
agens, amely a “kuls6” agens érdekeit kepviseli, belul rugalmas

Zart - MAS team strukturak, minden tervezési fazisban dél el, nincs
lehetbseég ,kulsG” agens bevitelére, csokkentett rugalmassag, megndtt
stabilitas és megbizhatosag



Szervezetek tipusai: m @ g
Hierarchia \ .

homogén < heterogén agensek

Holarchia

Koalicio —

Team

Kongregacio >< egyéni < kozoés cél

Kozosseg

elosztott < kozpontositott dontések

Federacio
Piac

Matrix

(Osszef -

[ees]lss] [Sse)




Paradigma

Koalicio

Kongregacio

Kozosség

Federacio

Osszetett

Kulcsjellemzé

Dekompozicid

Dekompozicio és
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Kapcsolattartas
es
egyuttmikodes



Parbeszédek

parbeszéd fajtak: Walton és Krabbe osztalyozas

Parbeszéd tipusa

Kezdeti helyzet

Résztvevok célja

Parbeszéd célja

Rabeszélés Vélemeény-kilénbség | Rabeszélniaz Problémat letisztazni
(Persuation) ellenfelet

Kivizsgalas Bizonyitas igénye Megtalalni és Bizonyitani

(Inquiry) verifikalni a tényallast | (pro, v. kontra)
Targyalas Erdekkonfliktus Megkapni, amire Ertelmes
(Negotiation) legjobban vagyik megallapodas

Informalodas
(Information seeking)

Informacio igénye

Megszerezni, vagy
megadni informaciét

Informacioécsere

Merlegeles Dilemma, Ceélokat és A rendelkezésre alld

(Deliberation) gyakorlati déntés cselekveseket legjobb teend6
koordinalni meghatarozasa

Veszekedes Személyes konfliktus | Verbalisan tamadni Konfliktus mélyebb

(Eristic)

okanak a feltarasa




Egyuttmikodés = Megosztas + Kommunikacioé

Mit lehet megosztani: tudas, adat, eredmény, konkluzid, hipotézis, ....
altalaban ’homogén’ kozosségek (,tudasban egyenldk”),
feladat, cél, ....
altalaban ’strukturalt’ kozosségek (specializalodas).

Egyuttmikodési protokollok
- globalis koherencia mikodésben (kozos kontextus kialakitasa)
azonban autonémia meg nem sértése
- megosztott célok, kozos feladatok azonositasa
azonban szukségtelen protokollok kerulése
- tudas- és bizonyiték fuzionalasa (ezt mind jo lenne tudni biztositani)
- feladatokat megfeleld kepessegekkel parositani

protokoll = informalis
= formalis = leirasa A(gent extended)UML, stb.

= logika segitsegével
protokoll verifikalas:
logikai  biztonsag tulajdonsag (safety property): ‘meglegyen a cél’
elénkség tulajdonsag (liveliness property): ‘legyen mozgas’
heurisztikus: szimulaciok



Protokollok

zart szervezet (hierarchia, team, koz0sséq, ...)
Uzenetvaltas szekvencia
merev (mechanikus, eltérés nem lehetséges)
nem kiterjeszthet6 (,bedrétozott”)
kozosség erosen strukturalt, megjelenik benne fonoki szerep
taszk megosztas folyik, tip. protokoll: Master/ Slave protokoll
kozosség gyengébben strukturalt, megjelenik benne aszimmetrikus
menedzseri, vallalkozo6i szerep
taszk megosztas folyik, tip. protokoll: Vallalkozasi Halok
(Contract Nets) protokoll
nyilt szervezet (kongregacio, piac, ..., web, e-kereskedelem, ...)
hiedelem-, cél alapu, rugalmas
egyenlosdi kozosség, nagyjabol szimmetrikus hatasok:
informacio, eredménymegosztas folyik,
érvelés alapu targyalasi protokoll, aukcioé, szavazas, ...
gyengén strukturalt kozosségek, megjelenik a dontnoki szerep
informacié-megosztas folyik: konfliktusos helyzetek kezelése

specialis protokollokkal



Master/ Slave protokoll

1. - Master a kapott feladatot dekomponalja és Slave agenseknek osztja ki,
2. - Slave agensek a feladatukat megoldjak és a megoldasukat a Masterrel kozlik,
3. — Master a teljes feladat megoldasat 6sszerakja és tovabbitja a felhasznalé felé.

Jellegzetességek: a Master tudasa Iényegesen tobb, mint a Slave agensekké: a
feladat dekomponalasi elvei, a megoldas szintetizalasanak képessége, a Slave
agensek kepessegi modellje.

Mater/Slave protokoll feladatatharitasaval

1. Master a kapott feladatot dekomponalja, a Slave agenseknek osztja ki, ...

3. S1 Slave megkér vmelyik mas agenst (Sk-t), hogy az képes-e az S1-nek
kiosztott feladatot megoldani,

4. Sk kozli S1 agenssel, hogy igen,

5. S1 kozli a Masterrel, hogy , Sk ’tudja”,

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

8. Master a teljes feladat megoldasat 0sszerakja, tovabbitja ....

Jellegzetességek: a Master tudasa tovabbra is Iényegesen tobb, mint a Slave
agensekké, de bizonyos ,friss” tudasra feladatkozben is tud szert tenni.

Ha az agensekrdl alkotott elkepzelése nem teljesen helytallo, az atharitassal az uj,
helyes informaciot megkapja, beépiti a folytatott protokollba, azaz tanul. (késébb
kevesebb ,,parbeszéd” kell). Slave tudasa tobb, képes onértékelése, alprotokollokra
(alkuszok), a protokoll rugalmasabb, dinamikus, bonyolultabb kérnyezetben.



Vallalkozasi halé protokoll (Contract Nets)

. Menedzser agens atveszi a felhasznalotol a feladatot é€s lebontja kisebb ,taszkokra

. Menedzser vallalkozot keres taszkjahoz, vagy taszkjanak egyes részeihez

. Szétkuldi (broadcast) a taszk (probléma) leirasat és kedvez6 ajanlatokra var

. Vallalkozok dsszemérik a meghirdetett taszk leirasat a sajat képesseégeivel (tudas
modellel) és vagy nem reagalnak (azaz nemlegesen reagalnak), vagy bekuldik a
jelentkezésuket (milyen feltételek mellett vallalkoznak a feladatra, milyen
min8ségl megoldast képesek szallitani, stb.)

5. Menedzser valasztja ki a legjobbnak tiind ajanlatokat és a feladatokat véglegesen

kiadja elvégzeésre

6. Vallalkozok a feladatait megvalositjak, a megoldasokat a Menedzsernek bekuldik

7. A befutd megoldasokbdl a Menedzser 6sszerakja a teljes megoldast és a

megrendeldnek elkuldi.

”

A~ WON -

Jellegzetességek: a feladatot végz6 agens identitasa elére ismeretlen,

a Menedzser tudasa lényegesen tobb, mint a Vallalkozoké. A feladata a kapcsolat
tartasa a felnasznaldval és a feladat dekompozicidja /megoldas szintézise. Nem kell
tudnia a feladatot megoldani, viszont tudnia kell mérlegelni a bekuldott ajanlasokat
(masok modellje, feladat modellje, stb. alapjan). Minden vallalkozéonak rendelkeznie
kell problémamegoldé tudassal, onmaga modelljével, hogy a vallalkozas
lehet6ségét hitelesen mérlegelni tudja. Szabad autondm maodon elutasitania is ...
Lehetoség: a fokozatos romlas biztositasa (szuboptimalis viselkedés, ...)



VH protokoll iteracioval

A bekuldott javaslatok, ill. elutasitasok alapjan a menedzser arrél kap képet, hogy az
altala kiirt feladatok mennyire értelmesek (mennyire j6 a feladat dekompozicidja egy
adott k0z0sség szempontjabol). A Menedzser atdolgozza a feladat fel bontasat és
ismételten ir ki versenytargyalast, az agensek képességeihez jobban illeszked6
taszkok elkuldesevel.

Jellegzetességek: Menedzser tanul. Arendszer jobb megoldas felé tart. A rendszer
valtozo korulmeényekhez is igazodik (kies6 vallalkozok, ...) (hibatlirés, fok. romlas)

VH protokoll rekurziéval

...(eredeti VH)...

Egy taszkra vallalkozo és a vegrehajtasaval megbizott agens nem kezd bele, hanem
a kapott feladatra (annak alkalmas dekomponalasaval) maga ir ki VN protokollt.

A bekuldott (rész)részmegoldasokbdl 0sszerakja a vallalt feladat megoldasat és azt
az eredeti protokoll szerint atadja a Menedzsernek.

...(eredeti VH)...

Jellegzetességek: a vallalkozé agensnek rendelkeznie kell az eddigieken
tulmenden: a feladat dekomponalasi/ megoldas szintetizalasi képesseéggel, igaz
alacsonyabb bonyolultsagi szinten, ugyanilyen szinten a bekuldott javaslatok
merlegelési kepesseggel.



Alkusz, mediator protokollok

Az Interneten informaciot keresé agens problémaja, hogy NEM ISMERI A
CIMZETTET (az informacioforras helyét). ,Lekérdezés cimzett nélkul”

A tényleges cimzettet az alkusz, ill. alkuszok ,k0z0ssege” ismeri.
Igényl6é agens — kérés — Facilitator(ok) (VH?)
Facilitator — tovabbitas — Alkusz(ok) (VH?)

Alkusz — tovabbitas — Ontologia-szerver(ek)

Alkusz «—  leforditott kérés” «— Ontologia-szerver

Alkusz — kérés —(Informacioforras) agens(ek) (VH?)

Alkusz «— valasz —(Informacidéforras) agens

Alkusz — tovabbitas — Ontologia-szerver

Alkusz <  leforditott valasz” < Ontoldgia-szerver
Facilitator — tovabbitas < Alkusz
Igénylé agens «— tovabbitas < Facilitator

Megjegyzés.:

- az igényl6 agens nem tudja a forras cimét, de nyelvezetét (fogalmi rendszerét) sem,
- az alkusz sem tudhatja minden informacidforras nyelvi formatumat,

- ontoldgia szerver: a kérést az igénylo ,nyelvérdl” a forras ,nyelvére” tegye at,

- a facilitator: ,sarga oldalak”, az igény-szolgaltatas relacidok karbantartasa egy lokalis
kornyezetben,

- metaprotokollok, protokollok agyazasa.



Egyuttmikodo kovetkeztetés (eredmény- és taszkmegosztas)

a szokasos modon (pl. szabalyalapu rendszerek) megtervezett rendszerek
- problémamegoldd képességuk fokozasa: a kornyezetukben lévé mas hasonlo
rendszerek problémamegoldo képességeire tamaszkodva.

Agens:
sajat lokalis problémamegoldo tudas,
kornyezeti modell (environment model): a kornyezetbe agyazott mas
agensek 'képességeinek’ (skills) és 'érdeklodési koreinek' (interests) a
leirasa (pl. DF-nél).

Agens lizenetei:
felkérés (request),
valasz (response), €s
kozlés (inform) csere.

Célvezérelt kovetkeztetés (backward chaining): hipotézis, hogyan tovabb?
'képessegek’ listaja alapjan a hipotézisrdl az azt igazolni tudo agensnél
érdeklédik (request).

Adatvezérelt kovetkeztetés (forward chaining):

a téeny levezetésekor 'érdeklédesek’ listaja alapjan a tényt az erdekelt
részére elkuldi (inform).



Egyuttmukodées kenyszere



Szavazasi protokollok - kozos preferencia kialakitasa

Szavazas: Tarsadalmi valasztas — SCF social choice/ wellfare function:

Minden &gensnek van sajat preferencia listaja >agif
ennek alapjan el kell jutni a kozosségi preferenciahoz: >,

Szavazas: (a) szavazat (egy, tobb, pontozas, ...)
(b) szavazatszamlalasi procedura

Szavazaselmélet:
racionalis agensekbol irracionalis kozosség

alma >j3n0s KOrte, korte > anos Szilva = ,elvart’, hogy alma > ;.05 Szilva

Ami felé haladunk:  egyeni racionalis preferencia tranzitiv,
de a szavazasi mechanizmus révén kialakitott
szocialis (koz0s) preferencia NEM mindig tranzitiv



Két jelolt esete

Tobbségi szavazas (TB), az a gydztes, akinek legtdobb szavazata van.

Mindsitett tobbségi szavazas (MT), gydztes, akié a szavazatok tobb, mint a fele.

Tobbségi szavazas kivalésaga

(Kenneth) May tétel (1952)
Ha 2 alternativa van, a TB egyetlen olyan dontési folyamat,
20 24 ami az alabbi alapfeltételekkel konzisztens:
| | - anonimitas: minden szavazénak egyenlé a sulya
- semlegességq: atcimkézés egyéni preferenciakban
. x y = u.a. atcimkézés az eredményben
2 y X - er6sen monoton: holtverseny esetén, ha egyetlenegy
szavazO x-nek kedvez6 médon megvaltoztatja a
preferenciait, akkor x lesz a gydztes, vagy
- gyengén monoton: ha x a gydztes és egyetlenegy
szavazo meg inkabb jobban felértékeli, akkor x marad
a gyobztes.

1cs | 2cs




Tobb jelolt? Tipikus kiterjesztés:

- tiszta tobbségi szavazas: gydz, akinek legtobb szavazata van
(erbs jeloltek egymast kinyirjak, gyenge jelolt gy6z kisebbség tud diktalni)

- két fordulés (run-off, RO): gydztes, ha mindsitett tobbséget kap,
ha nincs, a legjobb kettd egymassal szemben sima tobbséggel (kdltséges)

TB szavazas: w gy6z 30 szavazattal
(kisebbségi jelolt!)

20 24 26 30 w egyenkénti felmérésben mindenkivel

szemben alulmarad, mégis gy6z.

1cs 2cs  3cs  4cs

Kétfordulds: nincs mindsitett tobbségi gybztes

. |z |y | x | W két legjobb jeldlt: w (30), x (26)
2 X Z y Z masodik forduld: x (70), w (30), x a gy6ztes
3 Yy X z X _

Aki a z mellett vannak, ,joggal” panaszkodhatnak,
4 w w w

y hogy miért éppen X, ha a tdbbségnél z >, x 1?



Sulyozott rendezett szavazas - Borda szavazas (BC)

Alapvet probléma, ,Gy6ztesbol vesztes — paradoxon”

Y >Bc X >sc W >pc Z

Tegyuk fel, hogy kiderul, z érvénytelen! Tegyuk z-t utolsdnak, a rendezésnek
maradnia kellene!

y €s w megmerettetésében z egy irrelevans alternativa.
Sérll a ,irrelevans alternativatél valo flggetlenséqg” elve.
A dontés nem logikus, manipulalhato.

12 345 6 7 BC 1 23456 7 BC
w3300 113 11 w3 311223 15
x 2 2 3300 2 12 Xx 2 233112 14
y 1.1 22 33 1 13 y 1122331 13
2 00 1/1 2 20 6 210000000 O



Condorcet gyoztes paradoxonja

A gyoOztes a vesztessel szemben paronkénti megmeérettetésben alulmarad:

X >y 5
y > X 2
Condorcet gy6ztes: paronként mindenkinél jobb: 123 .4 0 _BC
3/2 w 3 3 11 1 9
W X, X 220 3 3 10
3/2 2 y 1.0 2 0 2 5
z 01 3 2 0 6

y

w a Condorcet gyoztes

Sérul a Condorcet kritérium (ha van Condorcet gy6ztes, akkor 6t kell megvalasztani!)



Szavazasi protokollok — vizsgalati kritéeriumok

Tobbségi k. — ha létezik egy jeldltet tamogato tobbseég, gy6z-e ez a jelolt mindig,
ha a tobbség 6szintén szavaz?
Monotonitasi k. — lehetetlen megbuktatni a gydztes jeldltet ugy, hogy magasabbra
értekeljuk, vagy a gy6zelemhez juttatni a bukott jeloltet azzal,
hogy alacsonyabbra értekeljuk.
Konzisztencia (szeparabilitasi) k. — ha a szavazokat két részre bontjuk, €s mindkét
részben ugyanaz a jelolt gy6z, gy6z-e a szavazok egész halmazaban?
Részvételi k. — jobb-e mindig 6szintén szavazni, vagy egyaltalan nem szavazni?
Condorcet k. — ha a jeldlt paronként mindenki masnal jobb, gy6z-e mindig?
Condorcet vesztes k. - ha a jelolt paronként mindenkivel szemben veszit,
veszit-e mindig?
Irrelevans alternativak fuggetlensége k. — ugyanaz-e az eredmeny,
ha egy nem gydztes jeldltet beiktatjuk, ill. kiiktatjuk a jeloltek sorabdl?
Klénozott jeloltek fuggetlensége k. - ugyanaz-e az eredmény, ha a létezb
jeloltekkel azonos jeldlteket adunk hozza?
...... stb. ...l


http://en.wikipedia.org/wiki/Voting_system
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Condorcet paradoxon: kollektiv preferencia lehet ciklikus (nem tranzitiv),
annak ellenére, hogy minden egyedi preferencia tranzitiv.

Mik az értelmes kovetelmények? Kenneth Arrow, 1951, Nobel dij 1972.

A a jeldltek, N a szavazok halmaza

Arrow tétel: ha [A| > 2 és |N| > 3, akkor az alabbi 3 feltétel inkompatibilis.
Pareto hatékonysag: ha az a alternativat a b-nél minden szavazo jobban
ertekeli, akkor az a a b-nél jobb a kollektiv megitélésben is.
nincs diktator: nem létezik olyan egyed, amelynek preferenciai mindig
érvényesulnek, a tobbiektdl fuggetlendl.
irrelevans alternativak fuggetlensége

Melyik feltételr6l mondjunk le? Melyikrdl le kellene mondani?

Gibbard-Satterthwaite tétel (1973)

|A| > 3: az alabbi feltételek egyike minden szavazasi médszerre igaz:

- szabaly diktatérikus (egyetlen szavazé meghatarozza a gydztest), vagy

- van olyan jelolt, aki szabalyt alkalmazva soha nem gy6zhet, vagy

- a szabaly manipulalhato ( ): bizonyos feltételek mellett egy szavazo,
a szabaly és masok preferenciai ismeretében, nem a tényleges preferenciai
szerint szavazva, befolyasolhatja a szavazas kimenetelét (koalicio).


http://en.wikipedia.org/wiki/Tactical_voting

Hibrid szavazasi protokollok és
manipulalasi komplexitas elmélet

Manipulalas — szoftver agensek — tobb veszély, lehetbség

Egyszeri algoritmus tervezés, masolas nagy szamu agensnek

= stratégiai szavazas esélye, sikeresseége n6

= nem befolyasoljak emdciok, irracionalitas
Agens — tobb szamitasi kapacitas, kdnnyebb hatékony manipulalast megtalalni
Agens szavazasa — megndvelt anonimitas, kevesebb fenntartas a kozdsségi

megtorlassal szemben
Manipulalas:
- Manipulalo informacidja a szavazokrol: nem teljes, teljes
- Ki manipulal: egyén, koalicio
- Sulyozott, nem sulyozott szavazok
- Manipulalas célja  konstruktiv: gy6zelemre vinni valakit
destruktiv: vesztésre vinni valakit

Manipulalas szamitasi nehézsége ha elkerulhetetlen, legyen legalabb exp. nehéz

Manipulalasi komplexitas novelése - Hibrid szavazasi protokoll: Hyb(X,,Y)
- szavazat leadas x 1

- k lépés X protokollal, k db. jeldlt eliminalasa

- 'Y protokoll alkalmazasa a maradék jeloltekre



Piac-alapu koordinacié
Arverések

Egy, konkrét piaci arral nem rendelkezo6 aru értékének
empirikus meghatarozasa.

Altalanos furcsasagok:

- az arat a vevO, a szabalyokat az elado allapitja meg,
- az elado (arverez6) nem a tulajdonos,

- a tulajdonos esetleg fél megallapitani az arat.



Aukcio tervezése

AUKCIO FORMATUMA
Nyilt, v. zart (boritékolt)

Emelkedo, v. csokkeno T
Szimultan, v. szekvencialis

Egyfordulds, v. tobb fordulds

LICITSZABALYOK

Ar megallapitasi szabalyok
Licit komponensei

Koteg, kombinatorikus aukcio szabd

LEBONYOLITAS
Gyoztes és hozzarendelés megallapitasa
Ki fizet és mennyit?

|dBzités

RESZVETELI Részvételi kdvetelmények
SZABALYOK Dijak

INFORMACIO Tételek/szolgaltatasok
Licitek
RésztvevOk
Uzlettdrténet

. Egyedi aru arveres

Piac-alapu koordinacidé

Agenskoordinacié
megszokott aukcio tipusai

Csoportos arverés
Kombinatorikus arverés

Licit stratéegiak

Melyik aukcioban részt venni?
Részvételkoltség, aukcio
id6tartama, licitalok szama.
Mikor licitalni?

Mennyit licitalni?

(ar és/vagy mennyiseq)
Kolcsonhatasok és

skalazas eredmenye.




Egyedi arverés  Arverésvezetd egyetlenegy arut kinal

Angol (emelkedd, be/ki, leutés)
Japan (emelkedd, végleges kilépés)
Holland (csOkkend, végleges kilepés)

Elso-licites versenytargyalas

Minden licital6 a feladat koltségét jelentd szamat nyujt be licitként.

A legalacsonyabban licitalé nyer, megkapja a feladatot, €s beleegyezik,
hogy a licitalt koltségen megvalositja.

Masodlicites (Vickrey) versenytargyalas
Protokoll u.a., csak a gydztes beleegyezik, hogy a feladatot a
masodik legkisebb licit koltségén valdsitja meg.

Oszténzés kompatibilis — 6sztonzés igazsagos licitre
(dominans stratégia)

Csoportos arveres
Kombinatorikus arverés



Csoportos aukciok

Protokoll: Az arverezd a feladatok egész halmazat ajanlja.

Minden licitalonak szabad a feladatok egy részére (részhalmazara),
vagy az osszesre licitalnia.

Az arverez0 a licitalokhoz egy, vagy tobb feladatot rendel hozza, de
minden licitalohoz legfeljebb egy feladatot.

Protokoll eléirhat meghatarozott szamu feladat-hozzarendelést, pl.:
(1) m db. feladat hozzarendelése, 1 < m < #licitalo.

(2) Minden licitald kapjon egy feladatot (m = #licitalo).

(3) Egyetlenegy nyer6 feladat van (m = 1).

(2) esetén a hozzarendelés lehet optimalis is.
Megszokott a moho algoritmus: a legjobb licit dijazasa megfeleld

feladattal, a feladat és a licital6 eliminalasa, amig nem futunk ki
feladatokbdl, vagy a licitalokbal.



Kombinatorikus aukcio

Az arverez0 egy T feladathalmazt ajanl.
Minden licital6 a feladatok tetszoleges kotegeire (T részhalmazaira)
licital, az arverezd tobb licitalonak a kotegek kombinacidjat (T halmaz

[l . /4 /4

A hozzarendelesnek az arverez0 jovedelmet kell maximalnia.
Kbétegek szama exponencialis 2!l
GyOztes kiszamitasa NP-nehéz.

De gyors optimalis kiszamitasa létezhet, ami figyelembe vesszUk a
licithalmaz ritkassagat.
- Redukalt kotegszam.

- Arverez csak bizonyos kétegeket enged meg.

- Licitalo: kotegklaszterek, limitalt nagysagu klaszterek



Kombinatorikus aukcié — nagyito6 alatt

licitalas - a licitalo képes a dolgok halmazaira licitalni
- azok szama exponencialis
- a licit tomor, informativ, implicit modon kodolt (kell!)
hozzarendelés
- licitek beérkezése utan, a dolgok kiosztasa
a gyOzteseknek, valamilyen optimum szerint
arverez0 jovedelme, globalis hatékonysag, ...
- altalaban kezelhetetlen, NP-nehéz
fizetés
- mennyit fizessen a gydztes, egyes esetekben
nem amennyit ajanlott (mert nem pontosan azt a koteget kapja meg)
- fizetési szabalyok befolyasoljak az arverez6
jovedelmet és a licitalasi szabalyokat
stratégia
- aukciod protokoll, hozzarendelési és fizetési szabalyok
rogzitése utan a licitalok kialakithatjak szemeélyes
licitalasi stratégiakat



Integer Programming Formalization

Hozzarendelés
. Maximize:
licitek = B; = (S;, p)) S rips
gy6ztes licitek részhalmaza: wi=1 LiP
egymast kizarok, Xp max Subject to: |
X; — a gyOztes licitek Z«:‘I:ﬁES,- x; < 1, for each j = 1...m.
cimkezo bitje z; € {0,1}, for each i = 1...n.

minden tétel csakis egyszer kiosztva

Linear Programming Relaxation

Maximize:
> izt TiPi

Subject to: X; — a gybztes tort licit,
> iljes: Ti < 1, for each 7 = 1...m. a gy6ztes S; egy részét
x; > 0 for each ¢ = 1...n. kapja, x; X p;-t fizet

Valoban létezik ,tort” aukcio (nyersanyag, elektromos energia,
savszelesseg, ...)




Hozzarendelés

konnyen formalizalhato integer programozasként = kezelhetetlen
relaxalas: linearis programozasi probléma = hatékony megoldasa van
de nem biztos, hogy optimalis

Alapveto probléma a licit kézben tartasa

Minden szabad? Akarmilyen kotegkombinaciora, akarmilyen értékitélettel?
Kompromisszum kell, de miben?

,ozabvanyositott” ertékitéletekhez ,szabvanyositott” licitnyelvek.

lllll

akkor a felkinalt licitnyelven tomoren, hatékonyan kifejezheti magat.

Licit szabalyok = licit nyelv (szintaxis €s szemantika)
Kompromisszum

kifejezd6 er6 - minden kivant licitet kifejezni
- fontos liciteket egyszerlbben kifejezni
egyszerliség - licitek kezelése egyszeri

Egy b licitnyelv polinomialisan interpretalhato, ha Iétezik polinomialis ideji
algoritmus licit(S) érték kiszamitasahoz, tetszdleges S koteg esetén.



IIIII

additiv: v(S) = ||

egyeditétel: v(S)=1,S+J

k-budzsé: v(S) = min(K, |S])

tobbseéqi: v(S) =1, ha S min. m/2 tételt tartalmaz, mas v(S) =0

Licitnyelvek (izelito)
atomi licitek: (S,p) v(T)=p, mindenT > S, v(T) =0 mas T-re
OR licitek: {(S1, p1), (S2, p2), ...,} implicit OR diszjunkt kotegekre
azaz akarmilyen részhalmazban érdekelt .
XOR licitek: {(S1, p1), (S2, p2), ...,} implicit XOR, azaz akarmilyen,
de egy részhalmazban érdekelt.
OR-0f-XOR licitek: ... XOR-0f-OR .... ...stb.

({a,b},7) OR ({d,e},8) OR ({a,c},4) Licitalo jelzése, hogy szamara:
{a}=0,{ab}=7,{a,c}=4,{ab,c}=7,{ab,de}=15

({a,b},7) XOR ({d,e},8) XOR ({a,c},4)
{a}=0,{ab}=7,{a,c}=4,{ab,c}=7,{ab,de}=8

({rekamé}, 7) XOR ({szék},5) OR ({TV},8) XOR ({kényv},3)



Ha az aukciokban agensek vesznek részt

aukcio emberi kornyezetben ,természetes” modon lefolytathatd, mert
mindenki ,mindent lat, hall’, anélkul, hogy az informaciot szandékosan
éppen szamara tovabbitanak (emberi informaciés kornyezet homogén
és multi modalis),

gepi kornyezetben (gépi informacios kornyezet egyenlore

lényegében diszkrét és unimodalis):

cimzett Uzenetek esetén az aukcio globalis volta nehezen tud
ervényesulni, broadcast uzenetek esetén kérdés a megfelel6
szinkronizalas (emberek ,egyszerre” fogjak az informaciot),

kOvetkezésképpen a gépi aukcio protokollok nem lehetnek pontos masai
az emberi protokolloknak és onmagukban is viszonylag bonyolultak
(Id. FIPA aukcios protokollok AUML sémait).



Egyuttmukodés piaci modellje



Koordinalas aukcioval:

Agens koordinalas Aukcio

agens licitalo
feladat licit objektuma
koltseg penz Miért éppen aukcio?
- iIsmeretlen értekl objektum értékesitese
- automatizalhato
a targyalas komplexitasat csokkenti
kedvez6 a szamitogepes implementacio
- lisztességes” megoldas benyomasat kelti
Elonyok

- rovid az atfutasa
- aukciéo kommunikacio-hatékony: informaciokat a licitekbe tomoritjuk.
- aukcio szamitas-hatékony: liciteket parallel médon lehet generalni.
- aukciok alacsony koltségu team-eket eredményeznek.
- aukciodkat lehet hasznalni akkor is, ha a terep (kornyezet),
vagy a rola alkotott agenstudas valtozé.
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Tobbagenses taszkhozzarendelés/
palyatervezés

Ismert terep (hozzaférhetd kornyezet)

F



Tobbagenses taszkhozzarendelés/
palyatervezés

Ismert terep (hozzaférhetd kornyezet)
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Tobbagenses taszkhozzarendelés/

palyatervezés

Ismert terep (hozzaférhet6 kornyezet)

' o9
G_p .  B—m

e

_F<_

&



Tobbagenses taszkhozzarendelés/
palyatervezés

Ismert terep (hozzaférhetd kornyezet)
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Hogyan érhetjuk ezt el?



Koordinalas aukciokkal Parallel aukciok
Kombinatorikus aukciok
Szekvencialis aukciok

Parallel aukcio:

Minden agens licitie masoktol fuggetlen és egyideja.

Minden agens meghatarozza az elnyert célpontokat 6sszekoto
minimalis koltségl palyat és elkezdi kovetni.




Parallel aukcio

LealDe
@)

A-ra: 86
F B-re: 91 F
C-re: 23

D-re: 37

A-ra:

B-re: 85
C-re: 41
D-re: 27

o)

Minden agens a célpont eléreséhez az adott helyzetebdl kiindulva a
minimalis koltsegu palyat licitalja.



Parallel aukcio

oy,
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Parallel aukcio

Sokszor felesleges
kulonbozb agenseket
ugyanahhoz a
célpontklaszterhez
kuldeni.

23

A minimalis team A c
koltséget nem sikerult > ¢ \
elerni. F F
Parallel aukciokbdl ‘ l
szarmazo team koltség D

B
magas, mert a célpontok F , F
kézotti kolcsonhatast \

figyelembe nem tudja venni.



Kolcsonhatasok
=
A B

Min palyakoéltség (A): 5
Min palyakoltség (B): 4 Min palyakoltség (A és B): 5

5 o[0)<

Min palyakoltség (A és B) < Min palyakoltseg (A) + Min palyakoltseg (B)

2
= & &
Min palyakéltség (B): 4 B C
Min palyakoltség (C): 4 Min palyakoltség (B és C):12

Min palyakoéltség (B és C) > Min palyakoltség (B) + Min palyakoltség (C)



Parallel aukcio:
Implementacio: egyszeru
Decentralizalas: egyszeri
Licitgeneralas: olcso
Licitkommunikacio: olcso
Aukcio lebonyolitas: olcso

Team hatékonysag: gyenge
kolcsonhatasok nincsenek figyelembe véve



Idealis kombinatorikus aukcio:

Minden agens minden célkotegre ( = részhalmazra) licital.
Minden agens legfeljebb egy koteget (de tobb feladatot) nyer.
Minden feladat kap végrehaijtot.

Minden agens a elnyert célpontokhoz kiszamitja a koltsegminimalis
palyat és elkezdi kovetni.



Idealis kombinatorikus aukcio: Kolcsonhatas

e B

/{A}-ra: 5 {AB}-ra:5
{B}-re: 4 {A,C}-ra: 13
{C}-re: 4 {B,C}-ra: 12

\{A,B,C}—ra: 13

)

Minden agens a kotegben foglalt minden célpont eléréséhez az adott
helyzetebdl kiindulva a minimalis koltségu palyat licitalja.



Idealis kombinatorikus aukcio: Példa

o

/{A}-ra: 86

{B}-ra: 91
{C}-ra: 23
{D}-ra: 37
{A,B}-ra: 107
{A,C}-ra: 130
{A,D}-ra: 160
{B,C}-ra: 132
{B,D}-ra: 144
{C,D}ra: 44
{A,B,C}-ra: 151
{A,B,D}-ra: 165
{A,C,D}-ra: 153
{B,C,D}-ra: 151

o)

\{A,B,C,D}-ra: 172/

3

oy °
L ]

F

D

=

{A}-ra:
{B}-ra:
{C}-ra:
{D}-ra:

{A,B}-ra:
{A,C}-ra:
{A,D}-ra:
{B,C}-ra:
{B,D}-ra:
{C,D}-ra:
{A,B,C}-ra: 169
{A,B,D}-ra: 155
{A,C,D}-ra: 155
{B,C,D}-ra: 157

90\

85
41
27
106
148
146
150
134
48

\{A,B,C,D}-ra: 176/




Idealis kombinatorikus aukcio: Példa

{A}-ra: 86
{B}-ra: 91
{C}-ra: 23
{D}-ra: 37
{A,B}-ra: 107
{A,C}-ra: 130
{A,D}-ra: 160
{B,C}-ra: 132
{B,D}-ra: 144
{C,D}-ra: 44

{A,B,C}-ra: 151
{A,B,D}-ra: 165
{A,C,D}-ra: 153
{B,C,D}-ra: 151
{A,B,C,D}-ra: 172

{A}-ra: 90
{B}-ra: 85
{C}-ra: 41
{D}-ra: 27
{A,B}-ra: 106
{A,C}-ra: 148
{A,D}-ra: 146
{B,C}-ra: 150
{B,D}-ra: 134
{C,D}-ra: 48

{A,B,C}-ra: 169
{A,B,D}-ra: 155
{A,C,D}-ra: 155
{B,C,D}-ra: 157
{A,B,C,D}-ra: 176

- {A,B,C,D} 176
(A} {B,C,D} 243
(B} {A,CD} 246
(C} {AB,D} 178
(D} {AB,C} 206
{A,B} {C,D} 155
{A,C} {B,D} 264
{A,D} {B,C} 310
{B,C} {A,D} 278
{B,D} {A,C} 288
{C,D} {A,B} 150
{ABC} {D} 178
{ABD} {C} 206
{ACD} {B} 238
{B,C,D} {A} 241
{A,B,C,D} - 172



Idealis kombinatorikus aukcio: Példa




Idealis kombinatorikus aukcio: Példa
[]

: C
x R
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|dealis kombinatorikus aukciobol addédo team koltség minimalis,
mert minden kolcsonhatast vesz figyelembe a célpontok kozott, ami
egy NP-nehéz probléma megoldasa.

A licitek szama exponencialis a célpontok szamaban.
Licitgeneralas, -kommunikacio és a gybztes kiszamitasa koltseges.



Kombinatorikus aukcio

Minden agens néhany célkotegre (= halmazra) licital.

Minden agens legfeljebb egy koteget nyer.

Minden agens a elnyert célpontokhoz kiszamitja a koltseg minimalis
palyat és elkezdi kovetni.

llyen kombinatorikus aukcidébdl adédé team koltség alacsony,

de szuboptimalis lehet.

Licitgeneralas, -kommunikacio es a gyoztes kiszamitasa még mindig
(viszonylag) koltséges.

Licit stratégiak
Melyik kotegre licitalni nagyban feltaratlan, mert egy j6 koteggeneralasi
stratégia feladatfuggé.

JO koteggeneralasi strategiak:
Kis szamu koteget generalni
A megoldasteret lefedd kotegeket generalni
Jovedelmezo6 kotegeket generalni
Kotegeket hatékonyan generalni L2777



Kombinatorikus aukcio

Domén-fuggetlen koteggeneralas

Buta koteggeneralas esetén minden kotegre licitalunk.
HAROM-KOMBINACIO

3 vagy kevesebb célpontot tartalmazo kotegre licitalni

Megjegyzés: Lehet, hogy az 0sszes célpont hozzarendelése
nem lesz lehetséges.

Domeén-fuggo koteggeneralas

Okos koteggeneralas célpontok klasztereire licital.

GRAPH-CUT
Kezdjuk az 0sszes célpontot tartalmazo koteggel.
Epitsiink egy teljes grafot, melynek cstcsai a kdtegbeli
célpontok es élek koltsége a csucsok kozotti palyakoltseg.
Vagjuk a grafot ketté a maximalis vagas (kozelitése)
mentén. Ismételjuk az eljarast (kétszer) mindkét részgraf
célpontjai eseten.



Kombinatorikus aukcié - Domén-fuggo koteggeneralas



Kombinatorikus aukcié - Domén-fuggo koteggeneralas




Kombinatorikus aukcié - Domén-fuggo koteggeneralas

Vagas = két halmazza, ami a graf csucsait particionalja.
Maximalis vagas = maxcut = a két csucshalmazt 6sszekoto élek
koltségeit maximalo vagas.

Maximalis vagas megkeresése NP-nehéz, de approximalni kell.



Kombinatorikus aukcié - Domén-fuggo koteggeneralas



Kombinatorikus aukcié - Domén-fuggo koteggeneralas



Kombinatorikus aukcié - Domén-fuggo koteggeneralas

Az alabbi kotegekre kell licitalni {A}, {B}, {C}, {D}
(hierarchikus licit, Id. el6bb) {A,B}, {C,D}
{A,B,C,D}



Szekvencialis aukcio

Parallel Aukcio Kombinatorikus Aukcio
Implementacio: egyszeri Implementacio: nehez
Decentralizalas: egyszer( Decentralizalas: tisztazatlan
Licitgeneralas: olcso Licitgeneralas: draga
Licitkommunikacio: olcso Licitkommunikacio: draga
Aukcio lebonyolitas: olcso Aukcio lebonyolitas: draga
Team hatékonysag: gyenge Team hatékonysag: “optimalis”

Szekvencialis aukcio jo kozéput a parallel és a kombinatorikus
aukcio kozott.



Szekvencialis aukcio
Neéhany licitkor elteltével agensek minden célpontot elnyernek.
Koronként csak egy célpont kell el.

Egy licitkorben minden agens az 0sszes, masok altal nem elnyert
célpontra licital.

A gyOztes az agensekre és a célpontokra nézve minimalis licit.

(A licitalo agens elnyeri az adott célpontot)

Minden agens a elnyert ceélpontokhoz kiszamitja a koltseg minimal
palyat és elkezdi kovetni.



Szekvencialis aukcido — Kolcsonhatas

0

Minden agens az uj célpontra az adott pozicidjabdl kiindulo és

az 0sszes celpont meglatogatasahoz szukseges minimalis koltseégU
palyaban jelentkezs koltsegnovekmeényt licitalja, ha a célpontot
torténetesen 6 nyerné meg. (BidSumPath).



Szekvencialis aukcio - Kolcsonhatas

[ AL 4

az 0sszes célpont meglatogatasahoz szukséges minimalis koltsegl
palyaban jelentkezd koltsegnovekmeényt licitalja, ha a célpontot
torténetesen 6 nyerné meg. (BidSumPath).



Szekvencialis aukcio - Kolcsonhatas

az 0sszes célpont meglatogatasahoz szukséges minimalis koltsegl
palyaban jelentkezd koltsegnovekmeényt licitalja, ha a célpontot
torténetesen 6 nyerné meg. (BidSumPath).



Szekvencialis aukcio - Példa
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{A}-ra: (86) E
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Szekvencialis aukcio - Példa

{A}-ra: (107)
A {B}-ra: (109)

F {D}-ra: 21

F {A}-ra: (90) ' F
{B}-ra: (85) §
{D}-ra: 27
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Szekvencialis aukcio - Példa

{A}-ra: (109)
A {B}-ra: 107

{A}-ra: (90)
{B}-ra: 85
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Szekvencialis aukcio - Példa
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Szekvencialis aukcio - Példa
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Szekvencialis aukcio
Minden agensnek elegendd csak a minimalis licitek egyiket jelezni.

Minden agensnek az uj licitet csak akkor kell jeleznie, ha az eddig
licitalt célpontot valaki elnyerte. (vagy 6 maga,vagy mas agens).

Minden agens legfeljebb egy licittel jelentkezik koronként és
a korok szama azonos a célpontok szamaval.

lgy az dsszes licit szama nem tdbb, mint a parallel aukcional, és a
licitkommunikacio olcso.

(példaban a jelezni nem szukseéges licitek zarojel vannak).



Szekvencialis aukcio - Példa
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Szekvencialis aukciobol adodo team koltseég nem szukségképpen
minimalis, mert nem minden kolcsonhatas van figyelembe véve



Szekvencialis aukcio
Implementacio: viszonylag egyszeru
Decentralizacio: egyszeriu
Licitgeneralas: olcso
Licitkommunikacio: olcso

Aukcio lebonyolitas: olcso

Team hatékonysag: nagyon jo
kolcsonhatasok egy része figyelembe vett



Szekvencialis aukcio

Palyalicit szabalyok szarmaztatasa

MiniSum

Palyakoltségek 0sszegének minimalasa az 0sszes agensre nezve
Teljes energia, tavolsag, valamilyen eréforras minimalasa
Alkalmazas: pl. bolygodfelszin kutatasa

MiniMax

Maximalis palyakoltség minimalasa az 0sszes agensre néezve
Teljes feladatvégzeési idd6 minimalasa (makespan)
Alkalmazas: objektum-feligyelet, banyatakaritas

MiniAve

Atlagos érkezési idé minimalasa az 8sszes célpontra nézve
Atlagos kiszolgalasi id® minimalasa (flowtime)

Alkalmazas: search and rescue



Tipikus koordinacios feladat: MiniSum Team célfuggvény
10+10+2+4+15 =41

10_1’F1 F\z 4 F}'F 2

F\z 10




Tipikus koordinacios feladat: MiniMax Team célfuggvény
max(10,10,2,4,15) = 15

10_1’F1 F\Z 4 F}'F 2

F\z 10




ipikus koordinacids feladat: MiniAve Team célfuggvény
(1+2+3+4+6+9+10+1+4+...)/22 = 5.8



Szekvencialis aukcio

Analitikus eredmények

n agens es m celpont

kOltségarany = team koltség licitbdl / minimalis team koltség

BipSusPatn

BipMaxPatn

MINIAVE
Lower '

e+ 1
3

Q(m )

BipAVEPATH

O(m?’?)

4= 1

BIDSUMTREE 1.5 2 7 2n - 2m
N n 4 1 . 1/%

BioMAXTREE e 2n - 2n L m" ) 2
. n + | : ¢  1/9 : ¥
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Komplex feladatok kezelése

Elemi feladat — nem dekomponalhat6

Dekomponalhaté egyszeri feladat — elemi, v. dekomponalhat6 elemi
feladatokra, de egyetlen egy agens hataskorében
(pl. Mars rover: elhozni egy asvanymintat)

Egyszeri feladat — elemi, v. dekomponalhat6 egyszeri feladat

Teljesen dekomponalhaté feladat — ha egyszeri feladatai véges szamu
lépesben kiszamithatok

Osszetett feladat — dekomponalhato egyszer(l, v. 6sszetett feladatokra,
de a dekompozicié (tetszdleges szinten) egyértelmi (csak egy létezik)
(pl. gyar: feldolgozasi igények és gépek/ miveletek (job-shop scheduling))

Komplex feladat — tobbféle médon dekomponalhato feladat, amelyhez
legalabb egy dekompozicio tobbagenses (pl. SAR feladatok)



Komplex feladatok dekomponalasa és hozzarendelése

Un. Generalized Multi-Depot TSP Problem — G-MD-TSPP(K):
feladatgraf feladatklaszterekkel, néhany indulé allomas, robotonként egy-egy palya,
klaszterenként pontosan K feladat meglatogatott valamely palya altal)



Komplex feladatok dekomponalasa és hozzarendelése

A feladatnak tobb lehetséges megoldasi stratégiaja is lehet
A feladat leirasa absztrakt
Gyakran kapcsolatos NP-nehéz problémak megoldasaval

Stratégiak:

Dekomponalas- majd-hozzarendelés
hagyomanyos tervkeészitd, stb.- egyszeri feladatok
egyszerl feladatok hozzarendelése, a végleges terv koltsége ismeretlen

Probléma: hogyan tudjuk hatékonyan dekomponalni egy komplex
feladatot, ha nem tudjuk melyik egyszeri feladatot melyik (milyen
kepességll) agens fog vegrehajtani?

Hozzarendelés- majd-dekomponalas
komplex feladatok hozzarendelése aukciokkal
minden agens/robot a dekompoziciot lokalisan végzi

Probléma: hogyan tudhatjuk egy komplex feladat optimalis hozza-
rendeléset, ha még el sem dontottuk a dekomponalasanak modjat?



.
- -
e T, -
r g ) -

. \‘-, I

; )
N
i 1
i EE:
i i
{ it

1

i FAY

| s %

, rd s

,
p .
-—‘r-
. -
- __|-"'“- B .

........
................................

(b)

Optimum team hatékonysag?

Dekomp.-majd-hozz.

Hozz.-majd-dekomp.



Komplex feladatok hozzarendelése
- feladatkereskedés

515

512

Total cost: SE0

516
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Total cost: 555
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(a)

(b)

(c)

- Kiindulé hozzarendelés (60)

- kritikus” feladatok ujboli eladasa — hozzarendelés atszervezése (55)




Komplex feladatok hozzarendelése = Feladatfak

- Lazan csatolt feladatok AND/OR fak
- Részben rendezett feladatok, precedencia kényszerek
- Szoros koordinalas

AND OR fak:

AND = dekompozicié
OR = alternativ tervek

ship current

fill order 1 fill order 2

15x, 14y 25w

reconnoitre
region

cover cover
area 1 area 2
AY s A"
¢ % 7 %

'
’
#
r

A
\
A
b
cover area 2
plan 2
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Feladatfa aukciok (példa)

Elosztott megfigyelés

valuation aof R1

cover area
540

CLNT

§20

20

Bt saluison

540

$25

R1 nyert egy feladatfat

(40 a rezervacios ara).

Most probalja ras6ézni masokra.
(I. pl. rekurziv VH)



Feladatfa aukciok (példa)

R1 arverez egy feladatfat (40 a rezervacios ara).
R2 szemsz0geébdl a fa R1 szerinti dekomponalasa tul draga.
R2 attervezés nélkul nem versenyképes. R1 igy hoppon maradhat.

valuation of B1 initial valuation of R2

cover area COVEr arca
540 350

ELNTE NE S0 tkon

540

§20 /

£30




Feladatfa aukciok (példa)

De szerencsere R2 dekompoziciot valt és ezzel licital. Mivel ez
jobb, R2 elnyeri az R1-t6l az absztrakt fellgyeleti taszkot, amit
sajat dekompoziciojaval tervez veégrehajtani. A globalis megoldas
koltsége 40-r6l 25-re csokkent.

solution of R2 bid of R2

COVEF Area
525

ourremi solutian curmeri solutkon

$25
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Feladatfa aukciok (példa)

Most R2 rendez tovabbi aukciot, hatha?

A ‘c’ feladatra R3 személyében talal jelentkez6t, aki azt kisebb
kOltségen al(at)vallalja. A globalis megoldas értéke (team
hatékonysaga) ujra csokkent (nd) 25-rél 21-re.

final solution

cover area
§21

currenl solulion

L
pry
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Feladatfa aukciok

Robot aukcié
lebonyolitas, ha egyedi agensek az arverezok
ami nem kell el, az hozzarendelve marad az arverezdhoz
arverezOnek van rezervacios ara (ha 6 maga megcsinalja)
licit értékelés: rezervacios ar — licit
Operator aukcioé (rendszer operator agense)
felnasznald = uj feladat
Operator = dekompozicié + aukcio
nincs rezervacios ar, Operator nem tud feladatot ellatni

Aukcié alvallalkozas a licital6 feladatot kap, de a fizetést a befejezése
és a teljesités bejelentése utan kapja
transzfer a licitaléo megveszi a feladat végzésehez valo
jogot, amire prompt fizet.



