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6 TU Clausthal cor SCsperie

Clausthal University of Technology

Preco to vsetko?

Erasmus/Sokrates kooperacia medzi KAl FMFI UK a Ifl TUC

m JUn 2005 - naviteva skupiny |. Sefranka v CLZ

m leto/jesen 2005 - zmluva o Erasmus/Sokrates spolupraci
m September/Oktober 2006 - ja na FMFI UK

m zimny semester 2006/2007 - 4 Studenti z FMFI UK v CLZ
m bududcnost’ - ziariva lll ©
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e U Clausthal cor SCsperie

Clausthal Uni of Technology

Kto sme a ¢o robime

Skupina vypoctovej inteligencie: Prof. Jirgen Dix
+ medzinarodna zostava (2xDE, 1xSK, 1xPL, 1xMX)

Co robime?

m Logické programovanie

m Nemotonne usudzovanie
m Answer Set Programming
m deduktivne databazy

m Multi-agentové systémy
m logiky stratégii pre MAS
B programovanie (multi-)agentovych systémov, verifikacia
B vypoctova logika pre (multi-)agentové systémy
m CLIMA Contest
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Programovacie jazyky pre vyvoj
inteligentnych agentov
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ﬁu@ TU Clausthal Inteligentné age’\rﬁltoyﬁe\i/%cli)al

Clausthal University of Technology

(Inteligentny?) agent

Definition

Agent ~» autonémna vypoctova entita, ktora kona v prostredi a
interaguje s nim, pripadne s inymi agentami.

Multiagentovy systém ~ systém pozostavajlici z mnoZstva
interagujucich agentov.

m alternativa: agent je akykol'vek systém, ktorému pripisujeme
antropomorfné vlastnosti ako autonémnost’, ¢i proaktivnost’

m metafora na modelovanie reality
m modelovanie inteligentného spravania

m abstrakcia pouzitel'na na vyvoj umelych systémov
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] Motivaci
&Kw TU Clausthal Inteligentné agentoyla%cDal

Clausthal University of Technology

Belief Desire Intention

Bratman (1987) - tedria intencii
Rao & Georgeff (1991) - vypoctovy model, AgentSpeak(L)

architektura agenta = (znalosti + ciele + zamery) + interakcie

Peter Novak -

znalosti: model sveta
ciele: popisy situacii, ktoré by agent rad dosiahol
zamery: situacie a plany, ktoré agent prave sleduje

interakcie (model racionality): formalny popis “toku
informacie” v agentovom systéme

... vel’a vol'nosti
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Motivaci
&IYI% TU Clausthal Inteligentné agentoyla%cDal

[-Systém

Systém axiom regulujuici interakcie BDI komponentov (integritné
obmedzenia):

@l agent prijima len splnitel'né ciele

agent prijima len zamery/plany koreSpondujtce s ciel'mi
kazda naplanovana akcia bude aj niekedy vykonana
agent vie o svojich zameroch a ciel'och

ak ma agent isty zamer, ma aj ciel’ mat’ tento zamer

ak agent vykonal akciu, vie o tom - historia

Ziadny zamer nema agent nekonecne dlho

NapEoENa
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el TU Clausthal Metigs

Clausthal University of Technology

Agentovo Orientované Programovanie

Yoav Shoham, 1991

m programovacia paradigma: spolocensky pohl'ad na vypoctové
systemy

m v centre je mentdlny stav agenta = znalosti, nazory,
schopnosti, ciele, zamery, roly

B navzajom komunikujici agenti

m inZiniersky pohl’ad: ako programovat’ (multi-)agentové
systémy?

m podobnosti AOP vs. OOP
m objekt - agent
m data - mentalny stav
B metody - spravy
m recové akty, normativne obmedzenia
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6 TU Clausthal MoEsE

Clausthal University of Technology

Agentovo Orientované Softwérové InZinierstvo

Ako vyvijat’ multiagentové systémy?

m ucelené metodologie na vyvoj MAS
» od poZiadaviek na systém, cez analyzu k dizajnu
B organizacia, interakcie
m ciele, roly, spravania
m priemyselné aplikacie!

BDI orientované metodolégie:

m Gaia
m Tropos
m Prometheus
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z 1 Motivacia
&M* TU Clausthal Programovacie jgzykly
Clausthal University of Technology

Programovacie jazyky pre agenty

Krok od vystupov analyzy a dizajnu k realizacii systému.

Analyza MAS Implementacia (softwér)

m typy agentov m podpora AOP na urovni

m roly syntaxe jazyka

m ciele m modularita

m spravania m interoperabilita

m protokoly, $pecifikacia m integracia s existujacimi
interakcii | systémami ]
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H«H‘H‘ TU Clausthal Jazyky - sdcasny stav

Clausthal Uni of Technology

Programovacie jazyky pre BDI agenty

m pragmatické, prakticky orientované jazyky
m JACK
E Jadex
m teoreticky orientované
m 3APL
m AgentSpeak(L)
m GOAL
u ...

Pekné teoretické vlastnosti vs. IT pragmatizmus
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Jazyky - sucasny stav
e U Clausthal aaphy - siainy sty

Clausthal University of Tec

JACK, Jadex

JACK: Agent Oriented Software Group, Austrdlia
Syntaktické rozsirenie Javy o koncepty umoZznujice
implementaciu agentov, akcii, udalosti, planov, baz znalosti
kompilacia JACK programu do Java kédu ~ Standardna Java
aplikacia
Jadex: Univerzita Hamburg, Nemecko
Sada kniznic a agentovy cyklus implementovany v priamo v Jave

m BDI systém nad Jade platformou

m znalosti, ciele a plany agenta v $pecializovanom formate ADF
(XML).

m vybudované nad Jade middleware platformou ~ FIPA
kompatibilné

parametrizacia Jadex agentového cyklu
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Kmﬁ» Jazyky - sicasny stav
[ TU Clausthal Pragmaticky pristup
Clausthal University of Technology

JACK - syntax

#fprivate data BeliefType belief_ name (arg_list)

plan PlanName extends Plan {
#handles event EventType event_ref
body () { }

}

Qaction (parameters) <body>

@maintain (logical_condition, event)
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g Jazyky - sGEasny sta
ﬁu@ TU Clausthal Teoreticky ;yri;yntoi/‘anz iézyk;

Clausthal University of Technology

AgentSpeak(L), 3APL a spol.

AgentSpeak(L): Rao & Georgeff 1991
platforma: Jason (Bordini et. al., Uni Durham UK ,Uni Blumenau, BR)

m baza znalosti, udalosti, zamerov a kniZnica planov (pravidiel)
B <udalost’ >:<podmienka>«— (<plén> | <udalost’>)x*

3APL: Hindriks et. al. 1998
platforma: 3APL (Dastani et. al., Uni Utrecht, NL)

m baza znalosti, ciel'ov, zamerov a kniZnica planov (pravidiel)
B (<ciel’>|<plén>)+«—<podmienka> “|” (<plan> |
<ciel’>) *

m jednoduchy agentovy cyklus, parametrizacia ~ Java kod
m operacna sémantika ~~ prechodovy systém nad mentalnymi
stavmi agenta
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Clausthal University of Technology

3APL - priklad

PROGRAM "agent"
BELIEFBASE { location(rl,2,4). }
CAPABILITIES { {dirty(R)} Clean(R) {NOT dirty(R)} }
GOALBASE { cleanRoom(rl) . }
PLANBASE { SetStatus (started); }
PG-RULES {
cleanRoom(R) <- dirty(R) |
{ SetStatus(cleaning(R)); goTo(R); clean(R);
SetStatus (standby); }
}
PR-RULES {
clean(R) <- location(R,X,Y) AND at (X,Y) |
{ Clean(R); }
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zyky - stcasny stav
R TU Clausthal o ovmanis

Clausthal University

Porovnanie tried BDI jazykov

BDI programovacie systémy

InZinierske pristupy (JACK, Jadex) Teoreticky  orientované (AgentSpeak(L),
vrstva Specializovanych 3APL)
kon3truktov nad robustnym = deklarativne jazyky vybudované od
programovacim jazykom (Java) zakladu ~» nova syntax
«mfn’ovupoumtel’nost’ kodu a jasné teoretické vlastnosti ~»
kniznic

verifikacia
= sémantika hostitef'ského jazyka deklarativne techniky reprezentacie

= reprezentacia znalosti v znalosti (relativne slabé
imperativnom (OO) jazyku usudzovanie)

I'ahka integracia s externymi = Ziadna integracia s externymi a
systémami a vonkajsim existujdcimi systémami
prostredim
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1 Jazyky - sticasny stav
ﬁu@ TU Clausthal Modu\éing ByDlsgrccTw?t]eykiuara

Clausthal University of Technology

Modularna BDI architekttra

Reprezentacia znalosti:

m zapuzdrime BDI moduly a povolime iba query/update
interfejs

m techniky reprezentacie znalosti a pouZité programovacie
jazyky ~~ rozhodnutie programatora

m schopnosti agenta (akcie) ~ d’al'Si BDI komponent

Dynamika agenta:

m interakcie medzi BDI modulmi ~ interak¢né pravidla
m aplikacia interakéného pravidla ~» atomicky prechod
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1 Jazyky - sticasny stav
&Kw TU Clausthal Modu\éing ByDlsgrccTw?t]eykiuara

Clausthal University of Technology

Architektuira
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Clausthal University of Technology

Priklad
Beliefs (Prolog) Desires (set of Prolog atoms)

ready :— cup_present, make_espresso.
cup_empty,
not error.

Capabilities (C)

| A\

Intentions (stack - Lisp)
void mill_start();

(define push ...) void mill_stop ();
(define pop ...) int stand_empty ();
(define top? ...) int cup_empty();

v

Qc(Istand_empty() && cup_empty()) — Up(assert(cup_present))

Qp(ready) A Qp(make_espresso) — Ur((push (grind boil pour clean)))
Q1 ((top? grind)) — Ug(mill_start()) o Ur((pop))
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'K" Jazyky - sticasny sta
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of Technology

Clausthal University

Teoreticky prakticky pristup

Pekné vlastnosti:
m jasna sémantika
m modularita - jednoduché znovu-pouzitie kédu
m jednoduchsia integracia s externymi a existujacimi systémami
~» agentizdcia existujucich systémov
Nepekné vlastnosti:

m znovu nova syntax ~- hl'adanie minimdlneho syntaktického
jadra (nutné zlo?)

m interpreter a konkrétna syntax ~~ si€asna praca

m Ziadny model racionality ~ Styl programovania, podpora v
jazyku

m praktickost’ (777)
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KIHI% TU Clausthal Zhrnutie a zaver

Clausthal University of Technology

Zaver

Rézne techniky reprezentacie znalosti si vhodné na
rézne aplikacie!

Dakujem za pozornost’.

Otazky?
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