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Tipikus koordinacios feladatok

Szerepek on-line elosztott kiosztasa
Védb/tamadod szerepek hozzarendelése robot fociban
Feladatok hozzarendelése mentd/ tlzoltd/ renddrségi agensekhez
... misszio-kritikus/ SAR/ katasztréfa ... (RoboCup Rescue)
Kulonb6zb medgfigyelési célok hozzarendelése kulon szenzorokhoz
wireless szenzor halozatokban
Megfigyeld és manipulalé szerepek kiosztasa manipulalasi feladatkorben

On-line elosztott Utemezés és vezérlés

Feladatok ill. folyamatok hozzarendelése min. latencia id6, max. atbocsato
kepesseg, stb. éerdekeben

On-line elosztott navigalas
Lokaciok hozzarendelése agensekhez:
baleseti szinhelyek mentbkhoz, kivizsgalando esetek renddrjaréroknek,
aknak a viz alatti autonom jarmivekhez, SAR lokaciok a legagilisabb
mentokhoz, kliensek taxikhoz, megvizsgalando sziklak Mars
bolygdjardokhoz, megfigyel6 lokaciok térkepezb agensekhez ...
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Tipikus koordinacios feladat: tobbagenses palyaterv
Agens == Robot Feladat, taszk == Célpont

Egy robot-team egészenek, ismert, vagy ismeretlen kornyezetben elosztottan
elhelyezkedb megadott celpontokat kell meglatogatnia.

Egy agens-team egeszenek, ismert, vagy ismeretlen kornyezetben tobb
elkulondlt problemaval kell foglalkoznia.

Minden celpontot valamelyik robotnak kell meglatogatnia.
Minden feladathoz egy agenst kell megtalalni, aki elvégzi.

Tetelezzuk fel, hogy
Agensek kodzel azonosak. (mi lenne, ha mégsem?)
Agensek ismerik a sajat pozicidjukat. (mi lenne, ha mégsem?)
Agensek ismerik a célpontok pozicidjat. (mi lenne, ha mégsem?)
Agensek nem sziikségképpen ismerik az akadalyokat.
Agensek képesek a kdzeli akadalyokat megfigyelni. (milenne, ha ... ?)
Navigalas hibamentes.
Palyakoltsegek: haromszog-egyenlotlenseg. (milenne, ha ... ?)

Agensek képesek egymassal kommunikalni. (mi lenne, ha ... ?)
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Teendok

,Felosztani a vilagot” és elégedettnek lenni.

Két szinten:
- menedzsment szintje (agens team egésze)
- egyedi csapattag szintje

Ehhez kell - egy kdlcsonosen elfogadott protokoll.

Kolcsonosen elfogadott lesz, ha
- mindenkinek szabad hangoztatni a véleményét,
- a ,helyes” érvényesuini tudjon,
- Onkoltségek ne legyenek senkinek sem kirivoban magasak,
- ha menet kozben kiderul, hogy mégsem sikerult, konnyl legyen
a helyzeten javitani
(varatlan akadalyok: nem hozzaférhetd kornyezet
kies6 agensek (hibatlro)
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Tobbagenses palyatervezes
Ismert terep (hozzaférhetd kdérnyezet)
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Tobbagenses palyatervezes
Ismert terep (hozzaférhetd kdérnyezet)
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Tobbagenses palyatervezés

Ismeretlen terep (nem hozzaférhetd)
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Tobbagenses palyatervezés
Ismeretlen terep, megegyezeés, atitemezeés
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Hogyan érhetjiik ezt el?
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Miért éppen aukcio?
- ismeretlen ertékl objektumok ertékesitése

- automatizalhato
targyalas komplexitasat csokkenti
kedvez6 a szamitogepes implementacio

- lisztességes” megoldas benyomasat kelti

Koordinalas aukcioval:

Agens koordinalas Aukci6

agens licitalo
Elonyok feladat licit objektuma
koltseg pénz

- rovid az aukcidk atfutasa,
- aukcio kommunikacié-hatékony: informaciokat a licitekbe tomaoritjuk,
- aukcio szamitas-hatékony: liciteket parallel moédon lehet generalini,
- aukciok alacsony koltségu team-eket eredményeznek. (hm, hm, ...),
- aukciokat lehet hasznalni akkor is, ha a terep (kornyezet),

vagy a rola alkotott agenstudas valtozé.
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Aukciod protokollok tervezése .
, Aukcio
AUKCIO FORMATUMA )
nyilt v. zart (boritékolt) Hagyomanyos 1:N
emelkedd v. csdkkend Inverz N:1
szimultan v. szekvencialis Vegyes N:M
egyfordulds v. tobb fordulds
LICITSZABALYOK
ar megallapitasi szabalyok
licit komponensei Licit stratégiak
koteg, kombinatorikus aukcio szabalyok
; Melyik aukcioban részt venni?
LEBONYOLITAS

,, , , . e Részvetelkoltseg, aukcio
gyOztes és hozzarendelés megallapitasa i A .
i fizet és mennyit? idotartama, licitalok szama.

id6zités Mikor licitalni?
Mennyit licitalni?

(ar és/vagy mennyiség)
Kolcsonhatasok és

RESZVETELI részvételi kdvetelmények
SZABALYOK dijak

INFORMACIO tételek/szolgaltatasok skalazas eredménye.
licitek
résztvevok

uzlettorténet

a
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Emberi aukciok fontos mozzanatai

“Hatékony” hozzarendelés: az arut az viszi el, aki a legtobbre értéekeli.

Oszténzés 6szinte licitre.
Arverésvezeto jovedelmének maximalizalasa.

Kerulni kell:
o0sszejatszas (manipulalas): Licitalok, eladok, és/vagy arverésvezet6

osszejatszasa.
- bujécska strategia, elnyomo licit, ugro licit, licittakaras, gy6ztes atka, ...

Ha az aukcioban gépi agensek vesznek részt

Agensek nem akarjak kijatszani a rendszert. Programozottan licitalnak.

Agensek szandékosan nem ,hallgatnak el” informaciot,
nincsenek titoktartasi problémai.

Agenseknek nincsen belsé, sajat hasznossaguk (preferenciai).
A hasznossagukat a team menedzsment definialja:
az aukcio a kozos team-célt szolgalja.

Agenseknek mintegy, ha az eredmény nem ,igazsagos”.
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Aukciomechanizmusok tipustana

Hagyomanyos aukcio:
Egy elad6 (menedzser), tobb vevo (feladatvegzo).

Eladé maximalis jovedelmet szeretne elérni a licitaloktol
(pl. minimalis végzeési koltségen kiadni a feladatokat).

Arverésvezet6 (elado) rezervacios ara.
- sikeres arverés
- sikertelen arveres
- feladat nincs megoldva
- a feladatot a menedzsernek kell felvallalnia

Agenskoordinaciéo megszokott aukcio tipusai
Egyedi aru arveres
Csoportos arverés
Kombinatorikus arveres
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Egyedi arverés
Arverésvezetd egyetlenegy arut kinal

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

Elsdlicites versenytargyalas

Minden licitalé a feladat koltsegeét jelentdé adatot nyujt be licitkent.
A legalacsonyabban licitalo nyer, megkapja a feladatot, es
beleegyezik, hogy a licitalt koltségen megvalositja.

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

Melyik mechanizmus?
Mintegy, amig az agensek hitelesen licitalnak.
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Osztdnzés kompatibilis — 6szténzés igazsagos licitre

Els6-licites boritékolt aukcio
Legyen a licitalo rezervacios ara v = a hasznossag megitelese,
ha p aron nyer, a nyeresége =v—p
Nem érdemes, nincs 0sztonozve, hogy valodi ertekeén licitaljon
(akkor v — v = 0). Erdemes az arat lenyomni.

Masodlicites boritékolt aukcio
Tegyuk fel, hogy minden mas licitet ismerjuk,
azok kozul a legmagasabb b*.
Dontes:
(a) tobbet licitalni, akkor a hasznossag: v - b*,
(b) vagy kevesebbet: 0 hasznossaggal.
Akkor érdemes licitalni, ha v > b*, de ehhez elég 6szintén
licitalni, akar mas licitek tudta nélkul.

Dominéans stratégia - Oszténzés kompatibilis
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Csoportos aukciok

Protokoll: Az arverez6 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 el6irhat meghatarozott szamu feladat-hozzarendelést, pl.:
(1) m db. feladat hozzarendelése, 1 < m < #licitalo.

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

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

(2) esetén a hozzarendelés lehet optimalis is.

Megszokott a moho algoritmus: a legjobb licit dijazasa megfelel6
feladattal, a feladat és a licital6 eliminalasa, amig nem futunk ki
feladatokbal, vagy a licitalokbal.
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Kombinatorikus aukcio

Az arverezb egy T feladathalmazt ajanl.

Minden licitalo a feladatok tetszoleges kotegeire (T részhalmazaira)
licital, az arverez0 tobb licitalonak a kotegek kombinacigjat (T halmaz
dekompoziciojat) iteli meg (de licitalokent legfeljebb egy koteget).

A hozzarendelésnek az arverezo6 jovedelmet kell maximalnia.
Kotegek szama exponencialis 2/,
Gyo6ztes kiszamitasa NP-nehéz.

De gyors optimalis kiszamitasa létezhet, ami figyelembe vesszuk a
licithalmaz ritkassagat.
- Redukalt kotegszam.
- Arverezé csak bizonyos kdtegeket enged meg.
- Licitalo: kotegklaszterek, limitalt nagysagu klaszterek
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Kombinatorikus aukcié — nagyito alatt

licitalas - a licitalo képes a dolgok halmazaira licitalni
- azok szama exponencialis
- a licit tomor, informativ, implicit médon kodolt (kell!)
hozzarendelés
- licitek beérkezése utan, a dolgok kiosztasa
a gyozteseknek, valamilyen optimum szerint
arverez0 jovedelme, globalis hatékonysag, ...
- altalaban kezelhetetlen, NP-nehéez
fizetés
- mennyit fizessen a gydztes, egyes esetekben
nem amennyit ajanlott (mert nem pontosan azt a koteget
kapja meg, ...)
- fizetési szabalyok befolyasoljak az arverez6
jovedelmét és a licitalasi szabalyokat
stratégia
- aukcio protokoll, hozzarendelési és fizetési szabalyok
rogzitése utan a licitalok kialakithatjak személyes
licitalasi strategiakat
Kooperacié és intelligencia,
Dobrowiecki-Mészaros, BME-MIT



, , Integer Programming Formalization
Hozzarendelés 5 5 5

e o Maximize:
|C|"e = .i.—( i”pi) S i
gyoOztes licitek részhalmaza: Subject to:
EEpIMERL KZEIELS 2P e > ilicg o; < 1, for each j = 1...m.
x. — a gy6ztes licitek ty€Si e = _
R z; € {0,1}, for each i = 1...n.
cimkézo bitje

minden tétel csakis egyszer kiosztva

Linear Programming Relaxation

Maximize:
Z:l:l LiPi

Subject to:
> iljes; i <, for each 7 = 1...m.
r; > 0 for each 1 = 1...n.

X. — a gyoOztes tort licit,
a gyoztes S, egy részeét

kapja, f x p-t fizet

Valoban létezik ,tort” aukciod (nyersanyag, elektromos energia,

savszelesseq, ...)
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Hozzarendelés
konnyen formalizalhato integer programozaskeént = kezelhetetlen
relaxalas: linearis programozasi probléma = hatékony megoldasa van

de nem biztos, hogy optimalis

(1)LP optimalis hozzarendelést ad, ha az egyedi aruknak is van definialt
ara és ez kihat a kotegek arara (kotegek lebonthatok).

(2) Licitnyelv er6sen korlatozott:
hierarchikus licitek (licitekben a kétegek hierarchikus halmazstruktarat
képeznek, kizarok, vagy valddi réeszhalmazok),
egyedi tétel licitek, OR-of-XOR-of-szingleton licitek,

Mas esetben - moho heurisztikak (polinomialis id6),
optimalis hozzarendelés nem garantalt.
- branch-and-bound heurisztika, optimalis megoldas
garantalt, de polinomialis id6 nem mindig garantalt.
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Alapveto probléma a licit kézben tartasa
Minden szabad? Akarmilyen kotegkombinaciora, akarmilyen értékitélettel?

Ennek protokollaris kifejezése (licit megtétele) kérdéses, és

kérdéses ennek algoritmizalhato figyelembevétele. Ha sikerllne is az
aukcio, sem a licitalo, sem az arverez6 szamara nem lenne elényosen
egyszerd.

Kompromisszum kell, de miben?
,ozabvanyositott’ értekitéletekhez ,szabvanyositott” licitnyelvek.

lllll

akkor a felkinalt licitnyelven tomoren, hatékonyan kifejezheti magat.
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Licit szabalyok = licit nyelv
(licitek szintaxisa és szemantikaja)

Kompromisszum

kifejezo ero
- minden kivant licitet kifejezni
- fontos liciteket egyszertbben kifejezni
- technikai értelemben (pl. rovid)
- human értelemben (konnyl megérteni)

egyszeriség
- licitek kezelése egyszeri
- technikai (szamitasi modell)
- human (konnyl kezelni)
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Licitalo modell (rezervacios arak - értékitélet: minden v(S) megitélése)
nincsenek externaliak rezervacios ara csak az elnyert dolgokon (S) mulik
szabad rendelkezés (free disposal) v(S)<v(T),haScT
normalizalas v(J)=0

Két diszjunkt dologhalmaz: komplemens Vv(S U T) > v(S) + v(T)
kiegészito v(S U T) <v(S) + v(T)
Szimmetrikus rezervacios arak (minden tétel u.u. érdekes)

additiv: v(S) = |S]

egyeditétel: v(S)=1,S=2Y

k-budzse: v(S) = min(K, |S])

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

alt. szimmetrikus: p1, ..., pn atételek ara, v(S) =2 ., 5 P

csOkkend (downward sloping) szimmetrikus:

hapl>p2>p3>... pm marginalis ertek csokken, minden tovabbi

dolog kevésbe ertékes
Aszimmetrikus
monokromatikus: egyfajta tételbdl tobb
S =k db. keék, I db. piros: v(S) = max(k,l)
egy-a-fajtabol: S = parok és szingletonok,
tetelparokbadl egy-egy + szingletonok



Licitnyelvek

atomi licitek: (S,p) Vv(T)=p,minden TS, v(T)=0mas T-re
(implicit AND az S elemeire, additivitas sem megy)

OR licitek: {(S1, p1), (S2, p2), ...,} implicit OR diszjunkt kotegekre
azaz akarmilyen részhalmazban érdekelt (csak kiegészit6
tulajdonsagu kotegek nélkul): v(S) = 2> ._, pi,

izjeW,5n§ =0

XOR licitek: {(S1, p1), (S2, p2), ...,} implicit XOR, azaz akarmilyen,

de egy reszhalmazban erdekelt: v(S) = max ¢ _spi

(minden rezervacios sémahoz j0)
(de: m tételbdl allé additiv séma:
m nagysagu OR licit, de 2™ nagysagu XOR licit)
OR-of-XOR licitek: XOR licitek tetsz6leges szama

XOR-of-OR licitek: OR licitek tetsz6leges szama, de egy kell
(monokromatikus séma: (OR kék-ek) XOR (OR piros-ak)
(k-budzsé séma)

OR/XOR kifejezések: OR, XOR tetszdleges kombinacidja
Dobrowiecki-Mészaros, BME-MIT



Példa

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

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

OR-of-XOR: ({rekamé},7) XOR ({sz€k},5)

OR
({TV},8) XOR ({kényv},3)
({a},9) XOR ({b},9) XOR ({c},9)  (csdkkend)
OR
({a},7) XOR ({b},7) XOR ({c},7)

OR
({a},5) XOR ({b},5) XOR ({c},5)
XOR-of-OR: ({a},1) OR ({c},1) OR ({e},1) (monokrom.)
XOR ((a,c,e)(b,d,f))
({b},1) OR ({d},1) OR ({f},1)
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Licitnyelv kiszamitasa:
egy b licitnyelv polinomialisan interpretalhaté, ha létezik polinomialis
idej( algoritmus licit(S) érték kiszamitasahoz, tetszbleges S koteg esetén.

OR* licitek:  tetszlleges szamu {(S,, p«)} par, implicit diszjunkt OR
S,cGuG G az eladandoé tételek
G, az i-ik licitalo ,fantom” tételei
(kényszerek kifejezése)

Pl.  (S1,p1) XOR (S2, p2) = (S1 U {g}, p1) OR (S2 U {g}, p2)

Akarmilyen rezervacios ar, ami s nagysagu OR-of-XOR licitekkel
kifejezhetd, kifejezhetd s nagysagu OR* licitekkel, legfeljebb s fantom
tetelt hasznalva.

Akarmilyen rezervacios ar, ami s nagysagu XOR-of-OR (OR/XOR)
licitekkel kifejezhetd, kifejezhetd s nagysagu OR* licitekkel, legfeljebb
s? fantom tételt hasznalva.

(de tobbségi rezervacios ar itt is nehezebben megy)
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Osztdonzés kompatibilis — 6szténdz igazsagos licitre
Kombinatorikus aukcié — lehet 0sztonzés kompatibilis?

Altalanositott Vickrey aukcié GVA
(Clarke mechanizmus, VCG mechanizmus (Vickrey, Clarke, Groves)

- Legyen a gy6ztes hozzarendelés problema megoldasa:
S1, ..., Sn kotegek kiosztasa, 6ssz V = 2, , vi(Si) ertekkel
- Az i-edik licitald mennyit fizessen? Mennyi a tényleges haszna?

A licitalok halmazabdl vegyuk ki az i-t és oldjuk meg a gydztes problemat
ujra, legyenez 'V, .
Az i-edik licitalonak: V= (V — v,(S,)) 6sszeget kell fizetnie.

(egyetlen egy aru esete: V,; a masodik legjobb, V — v,(S,) pedig 0)
((egyetlen) Osztonzés kompatibilis egy licitaléra nézve)

(De nem az 0sszejatszo tobb licitaléra nezve,

IIIII
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GVA Példa

1. Arverezé {A,B,C} halmazt ajanl. Az agensek licitje:
Aglt  Ag2 Ag3

(A} 3
(B} 3
{C) 4
{A,B} 6
{B,C} 8
{A,C} 5
{AB,C} 11

2. Arverezé {t1, t2} halmazt ajanl.

Az agensek licitie, XOR jelleggel: (v(t1), v(t2), v(t1,t2))

Ag1 = (20, 5, 25)

Ag2 = (10, 15, 30) Ki mit kap és mennyit fizet?

3. Arverezé {a,b,c} halmazt ajanl. Az agensek licitje:

Ag1 = (a,1), Ag2 = (b,1), Ag3 = ((a,b),5), Ag4 = (c,2), Ag5 = ((a,c), 5)

Ki mit kap és mennyit fizet?

ONNOOWr -
OO0 O©OO1OTN -

1 1 Ki mit kap és mennyit fizet?
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