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Agent

e  ““an agent is a computational process than can collect
information about its environment, can decide what
actions to perform perhaps by reference to explicit goals,
and can then act upon its environment” [Doran 1992]

Vnima prostredie

Voli akcie

Vykonava akcie

Jeho Cinnosti je moZné pripisat’ ciel
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Komunikacia medzi agentami

Komunikacia
priama - adresna nepriama - cez prostredie
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Multiagentove systemy (MAS)

» Typickou ukaZkou MAS je napr. robosoccer: Aky
program vloZit’ do jednotlivych robotov aby vyhrali
zapas ?



AQOP

* Poznatky o danom druhu modularity ziskan¢ na
takychto jednoduchych distribuovanych
systémoch je mozn¢ generalizovat’ a aplikovat’ pre
tvorbu akychkol'vek systémov. Ide tu o posun od
distribuovan¢ho programovania k vSeobecneému

* Techniky, ktore¢ toto realizuji nazyvame
Agentovo-orientovanym programovanim



Agentovo-orientované programovanie — jeden zo
sposobov modelovania realneho sveta v pocitaci

* pasivna entita
(zaznam, Struktura)

* reaktivna entita
(objekt)

e proaktivna entita
(agent)

* Strukturované
programovanie

* objektovo-orientované
programovanie

 agentovo-orientovane
programovanie



Agent-Space Architecture

Je prikladom agentovo-orientovan¢ho
programovania

reformulacia subsumpcnej architektary
je urCena pre programovanie interaktivnych
systéemov (monitorovaci systém, riadiaci systém)

vhodna pre systémy realneho Casu a pre systémy
vybavené senzormi a aktuatormi

plynule nadvazuje na bezné programovanie a
predstavuje univerzalny programovaci prostriedok



V ramc1 MAS Agent-Space voli

typ komunikacia
agentov medz1 agentami




Rekurzia v hierarchi

» Agent-space dokaze agenta ponat’ ako multi-agentovy
systém nizSej irovne

» Kelemenov princip: povolit’ ur€itym agentom vnimanie a
vykonavanie akcii na oboch hierarchickych urovniach



Agent-Space

» Systém sa sklada z reaktivnych agentov,
ktore¢ komunikuju nepriamo cez tzv. space

space

Q agent
O

agent agent



Reaktivny agent

» vykonava cyklus sense-select-act

Initialization

» read
Sense, ot
Select
» write data
Act. ok

notification (blocking)




Reaktivny agent

* Volba akcii je realizovana obyCajnym kodom
beZiacim v jedinom vlakne, ktory nema Ziadnu
Specialnu formu ani nepouZziva nejaky Specialny
komponent

« Zvolen¢ akcie su 1ba puhou reakciou na stav
prostredia a vnutorny stav agenta

* Vnutorny stav agenta zodpoveda tym premennym,
ktorych obsah pretrvava medzi dvomi, po sebe
idicimi prechodmi cez cyklus sense-select-act



Cista reaktivita

» Cisto reaktivny agent je taky reaktivny
agent, ktory nema vnutorny stav

* t.]J. Z1adne globalne premenne, ziadne
konstanty, ni€, o by prezilo prechod
agentovym cyklom



Budenie agentov

* Primarny mechanizmus: agent ma timer s
urcCitou frekvenciou, ktory ho pravidelne
budi k vykonaniu jedného prechodu cyklom

* Doplnkovy mechanizmus: Agent s1 moze u
space zaregistrovat’ trigger, ktory ho zobudi
na zaklade urcCite] zmeny, ktora sa v space
odohra



Space

* obsahuje a spravuje pomenovane data — tzv.
bloky

BWimage []
filter threshold [ ]
ball position [ ]



Space - sluzby

* Space poskytuje agentov sluzby, ktorymi
moZu manipulovat’ s blokmi

» Zakladné sluzby su

READ
WRITE
DELETE



Space — sluzby

» Dal3ie sluzby:
- registracia triggrov

- hromadn¢é manipulacie s blokmi na zaklade
masky

* Synchronizicia: jednotliva sluzba sa vzdy
vykonava bez preruSenia inou, agent ma moznost’
b
vykonat’ aj sériu sluzieb bez preruSenia



Bloky

* S0 pomenovane virtudlne miesta, do ktorych je
mozn¢ ulozit’ data

* Blok moZe byt prazdny, na jeho vytvorenie nie je
potrebne zavolat’ ziadnu Specificku sluzbu

* Blok je fyzicky vytvoreny prvym zapisom dat
avsak Citany moze byt uz predtym (odporucana
stratégia: kazdy agent s1 pri Citani definuje vlastny
default)



Bloky

* blok ma definovanu ¢asovu platnost’, po vyprsani
ktorej je jeho obsah automaticky odstraneny

* Space nema Ziadnu vedomost’ 0 vyzname dat
uloZenych v bloku

* Agent, ktory blok Cita, musi sam vediet’ ako ma
preCitane data interpretovat



Bloky

S blokom mozno asociovat’ prioritu
priorita je nepovinny parameter operacii zapisu a
vymazania bloku

priorita je realne Cislo, aby bolo aspon teoreticky
vZzdy mozné vlozit’ medzi dve tretiu
default je nula

vyprsi spolu Casovou platnost'ou bloku (da sa na
nulu)

prepisat’ obsah bloku bude dovolené len takym
zapisom, ktore definuju priority aspon taku, aka je
asociovana s blokom



Podoby dat uloZzenych v bloku

Zalezi to od platformy, moZné stratégie su
 bufre obsahujuce bindrne data

* Smerniky na objekty

» Klony objektov

* Marshalovan¢ objekty

« XML dokumenty

« XML dokumenty mapujuce jendoduché objekty
* hybridné formaty



Nepriama komunikacia

Priama komunikacia medzi agentamai nie je
povolena. Jediny spOsob ako zrealizovat’ datovy
tok medz1 dvomi1 agentami je zaviest’ v space
blok, ktory producent zapisuje a konzument Cita

blocks in space

read 7 write

data flow

agent agent



Timer

Pripad 1: konzument je budeny timerom — t.j.
Pravidelne kontroluje €1 su nejakeé noveé data v
space alebo proste spracuva tie, Co tam najde

notification
by timer

blocks in space

read 7 write

proxy @

agent agent

data flow



Trigger

Pripad 2: agent je budeny triggerom, ked’ sa zmeni
urcity blok v space (ale! Neprav1delnost zmeny
nie je dobrym dévodom na pouzme triggra. Tym
je vylucne potreba spracovat’ data okamzite ako su
produkovane)

blocks in space




Datove toky

vyhodou je tok many:many

tradicny sposob klient-server agent-space

konzument konzument producent konzument




Dolezite pravidla

« Parametrizacia: mena blokov, nad ktorymi agent
pracuje by mali byt’ don odovzdan¢ ako
parametre. Podporuje to jeho znovu pouzitelnost’.

« Cista reaktivita: je dobré preferovat’ &istl
reaktivitu, t.j. VSetky aplikacné konStanty a
globalne premenn¢ davat’ do blokov. Vnutorny
stav agentov tak otvorime pre ostatnych agentov

* Nikdy nezapisovat’ hodnoty typu ,,zla hodnota* do
space. Miesto toho treba zapisat’ len rozumneé
hodnoty a stanovit’ ich ¢asovu platnost’



Implicitne vzorkovanie

Ked’ze kazdy zapis prepisuje data do bloku zapisané
pr1 predchadzajucom zapise a to bez ohl'adu na to, i
ich niekto stihol precitat’ alebo nie, kazdy datovych
tok je automaticky (potencialne) vzorkovany.

10,11,12,13,14

slow 10, 12, 14



Zakladne vlastnosti Agent-Space

Nepriama komunikacia
Agentovost’ modulov
Datove toky many:many

Implicitné vzorkovanie



Odvodené¢ vlastnosti

+ deadlocky nemozn¢ bez ohl'adu na
prehl’'adnost’ komunikacnej Struktury

+ automaticka propagacia zmien

- prechodne stavy (nekonzistencie)



Odvodené¢ vlastnosti

- Stratovost’ dat

+ Vzorkovanie dat

+ podpora realneho Casu

+ podporovane systémom realneho Casu



Odvodené¢ vlastnosti

+ Restart’ l'ubovol'nej Casti mozny
+ Zotavovanie sa z chyb

+ Lahky Start

+ Dobra konfigurovatel'nost



Odvodené¢ vlastnosti

- Space je uzke hrdlo

+ Space je nezavisly od aplikacnej oblasti
(vSetok zavisly kod je sustredeny v
reaktivnych agentoch)

+ Space je znovupouzite'ny komponent takze

sa nan mozno sustredit’ natol’ko, Ze bude
spol'ahlivy a bez skrytych chyb



Odvodené¢ vlastnosti

+ systém je otvoreny

+ mozeme don pridat’ noveého agenta, ktory
dokaze monitorovat’ Cinnost’ povodnych
agentov a vyuzivat’ vysledky ich prace

+ tento agent moze dokonca ovplyvnovat
¢innost’ povodnych agentov

+ dobra modifikovatel'nost’

- bezpeCnost’



Vzt'ah ku sumbsumpcCnej architetare

duplication

 RieSenie  read

vyjadrene v ! write X7 read

subsumpcnej

ar Ch 1 t ek t r re )\ suppression write(prio+])
u

mo ZIIO p O 1, ahky @ write(prio )/' ‘.,,........read

transformovat’ inhibition letetoriot)

do ag ent- Space é) write(prio)/' ..

read(default)



Vzt'ah ku sumbsumpcCnej architetare

* Naopak to neplati

* pre agent-space je prirodzena konkurencia,
(pre subsumpCnu architektiru priority)

» Referencia bloku menom, ktoré je ulozeneé
ako hodnota v inom bloku



Vyvoj

Dolezite je, ze systém vyjadreny v agent-
space mozeme vyvijat rovnakou metodou
ako v ramc1 subsumpcnej architektury, t.j.:

e Inkrementalne
o Zdola nahor
* Dekomponujuc podla aktivity

* PouZivajuc vtieranie vysSich vrstiev do
¢innosti nizSich



Vyvoj

TEST n » STAGE n —@—)
SYSTEM
TEST 2 » STAGE 2 —@—) STAGE 2 —@—)
TEST 1 » STAGE 1 —@—) STAGE 1 —@—) STAGE 1 —@—)
— >
o lme Increment 1 Increment 2 Increment n Result



Vyhody Agent-Space oproti
subsumpcCne] architekture

atraktivne)si sposob vyjadrovania

modelovanie konkurencie (porusenie urovni
kompetencie)

preferovanie Cistej reaktivity (odolnost’ voci
problému nepristupnosti vnatorneho stavu)

premena hierarchie na enkapsulaciu
univerzalnost’ aplikacnej oblasti



Priklad

Mobilny robot nahanajuci pingpongovu lopticku




Tradi¢né rieSenie: pipeline

thickEgdes
thinEdges Edges  Size Turn

rawlmg bwlmg sobellmg

Pos, Forward,

Q
&
()0

farebny obraz prijimany z bezdrdtove;j
kamery (rawlmg) je skonvertovany na
ciernobiely (BwImg)

na ten je aplikovany Sobelov operator, ¢o
zvyrazni hrany (sobellmg).

potom na zéklade urcitého prahu zacCiernime
v obraze vSetko ¢o netvori hrany (thickEdges)
tie premenime odblravanim na Ciary
(thinEdges)

z takto upraveného obrazu vyberieme zoznam
relevantnych useciek (Edges).

z tychto sa snazime zistit’ bod, ktory by
mohol byt’ stredom lopti¢ky (robime
priesecnik kolmic na ich stred) a ten
otestujeme Ci sa okolo neho nachadza
vyznamna Cast’ kruznice. Ak nie¢o najdeme,
vieme polohu stredu lopticky v obraze ako aj
velkost’ lopticky na obraze.

ak je lopticka moc vpravo, vydavame prikaz
na otacanie sa doprava, ak moc vlavo, dol'ava.
Ak je lopticka moc vel’kd, civame, ak moc
malé, ideme dopredu.

tieto prikazy vySleme do podvozku robota.



Ukazka kodu agenta

public class AgentBW extends Agent {

public String colorImage;
private String bwImage;

AgentBW (String colorImage, String bwImage) {
this.colorImage = colorImage;
this.bwImage = bwImage;

void init () {
setTrigger (bwlmage) ;

void sense select act () {
int[] pix = (int[]) read(colorImage) ;
if (pix != null) {
int [] pix2 = Vision.RGB2BW (pix) ;
write (bwImage, pix2);



Riesenie s variabilnym prahom

thickEgdes Pos, Forward,
rawlmg bwlmg sobellmg thinEdges Edges  Size Turn




Konkurencia medzi roznymi prahmi

thickEgdes Pos, Forward,
rawlmg bwlmg sobellmg thinEdges Edges  Size Turn

thinEdges1

tigickEgdesl

levell

thinEdges2
thickEgdes2 Edges2

levelZV




Konkurencia medzi roznymi prahmi




Sustredenie sa na jednu z lopticiek

thickEgdes Pos, Forward,
rawlmg bwlmg sobellmg thinEdges Edges  Size Posl Turn

thinEdges1
: thickEgdes1

level

levell

(dark) thinEdges2

tztickE gdes2

level2
(light)
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