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Darba tema

Promocijas darba ietvaros paredzets izveidot:

* paplasinamu formalu valodu, kas nodrosinatu iespeju aprakstit
daudzagentu paradigma veidotus modelus un attistibas
algoritmus to agentiem;

* modelesanas vidi, kura nodrosina modelu interpretesanu, kas
pierakstiti Saja valoda.

Izveidota valoda un modelesanas vide nodrosinas iespeju nozaru
specialistiem izstradat un testet savas nozares specifiskus algoritmus ka
atseviSkiem agentiem, ta ar1 sadarbibas algoritmus agentu grupam.
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Termini

Modelis — noteiktam pielietojumam izveidots realas pasaules procesa/
paradibas vienkarsojums. Modeli ir ieklauts galigs skaits procesa/
paradibas pielietojumam butisko 1pasibu, parejas atmetot (bezgaligs
skaits);

Modelesana — reala procesa/paradibas modela izveidosana un
aprakstisana formala vai neformala valoda, jeb, citiem vardiem,
subjektam vajadzigas (galigas) “bildites izgriesana” no visas (bezgaligi
daudzpusigas) apkartnes.

Modelesana ir viena no galvenajam funkcijam, ar ko nodarbojas dzivas
buitnes apzina (taj skaita, intelekts + viss parejais)



Termini

Modela interpretacija (“izpilde”) — formala valoda aprakstita modela
apraksta “ielaiSana” modelesanas vide, kura modelis atbilstosi ta
aprakstam tiek izveidots un sak “dzivot”, t.i.:

« “uztvert” apkartejo vidi;

* reaget uz to, atbilstosi saviem algoritmiem un “principiem”.

Modelesanas vide — “virtuala masina”, kura formala valoda aprakstits
sistemas modelis tiek interpretets (“izpildits”).

Modelis daudzagentu paradigma — sastav no liela daudzuma vienkarsiem
un vienveidigiem agentiem;



Procesi un paradibas daba




Procesi un paradibas daba

Var novérot, ka jebkuru daba sastopamu
procesu vai paradibu vispilnigak var aplukot,
ja pienem, ka tas ir

daritajs (=agents, =aktors)

un, vienlaicigi, ir ari
daritaju kopums S

kurs sastav no ietvertajiem daritajiem un kurs
«dzivo» to aptverosajos daritajos un blakus
peer-daritajiem (kuri veido ta vidi) un kuri,
savukart, atrodas tos aptverosajos daritajos,
atrodas daba, Visuma utt... :)

Lidz ar to, ja vélamies daba pastavosu procesu vai paradibu modelét péc iespé€jas
adekyati, tad musu modelésanas videi jabat maksimali tuvai masu «dabigajam
interpretatoramn», t.i., tai jaietver visas butiskas «interpretatora» ipasibas.



Termini

« Agents (Seit ="actor”, daritajs) — ikviens aktivs elements pasaulg, tas,
kurs modele un rikojas sava apkarteja vide. Agentam ir subjekta
1pasibas, tas ir autonoms, tam var but sava atmina, tas var
sadarboties ar citiem agentiem, ka ar1 ar apkartejo vidji;

* Galvena agenta atSkiriba no pasiva objekta, klases vai datu entites:

« Agents var but «dzivs», t.i. var «atmosties» un reaget uz
signalu no arpuses, uz notikumiem, un kaut ko izdarit vai
neizdarit (to act), t.sk. uztvert vai ietekmet apkartejo vidi un
citus agentus;

« Agentam var but merkis;

« Agents vienmer atrodas noteikta apkarteja vide (aptverosaja
agenta) un uz to iedarbojas materialas vides ierobezojumi. Ka
viens no vides ierobezojumiem var but vietas «lokalums» (2D,
3D u.c. telpa)
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Kompleksas sistemas

Butiba: Par kompleksu sistemu (prieks subjekta) sauc sistemu, kuru
dotais subjekts vada (kontrole) tikai daleji.

Bez tam, var but citi subjekti, kuri veic (megina veikt) Sis pasas
sistemas vadiSanu (kontroli).

Kompleksas ir lielaka dala realas pasaules sistemu, ka daba un jebkura
cilveku veidota nozare. Ne-kompleksas sistemas loti neliela klase, kas
veidotas laboratorijas apstaklos, kur visa vide pilniba tiek kontroleta.
Parasti ar tam nodarbojas eksakto zinatnu parstaviji.

Kompleksas sistemas vaji iespejams aprakstit ar formalam metodem.

Daudzagentu paradigma (man ta skiet) ir labaka no zinamajam
komplekso sistemu modelesanas pieejam.



Kas ir daudzagentu sistemas?

Daudzagentu sistema ir sistema, kas uzbtuiveta daudzagentu paradigma —
sastav no liela daudzuma vienkarSiem un vienveidigiem agentiem;



Pétijumi par daudzagentu
sistemam
1940-tie: John Von Neumann (1903-1957) —

pasreplicéjosa masina, Stanislaw Ulam (1909-1984) -
stnu automati (cellular automata)

1969: John Conway (1937) — Sinu automatu
specialgadijums «dzivibas spéle» (The Game of Life)

1971: Thomas Schelling (1921) — rasu segregacijas
modeli

_\,E’;” ~1980: Robert Axelrod (1943) — sadarbibas izcelSanas
Mj‘ pétijumi (programmu sacensibas «vairakkartéja
cietumnieku dilemma» u.c.)
~1988: Craig Reynolds (1953) - bara (flock) izturésanas I/m

algoritmi 5

-

—

u.c.



Daudzagentu sistemu vesture

* 1940-ie — Ideja par sistemu modelesanu, izmantojot daudzagentu
paradigmu (kuras ietvaros sistema tiek apskatita ka liels vienkarsu
un vienveidigu agentu kopums) pirmo reizi tika izteikta 1940-to
gadu beigas (Stanislav Ulam — sunu automatu ideja (uz papira);
John von Neumann — arhitekturas apraksts masinai, kura spej
reproducet pati sevi). Tomer, ta ka sada veida sistemu modelesanai
nepiecieSami diezgan lieli skaitlosanas resursi un nopietniem
pielietojumiem - paralelisma realizacija “dzelz1”, tad praktiska
daudzagentu modeleésanas instrumentu attistiba sakas tikai pec
1990.gada;

« 1970. gada John Conway uzkonstrueja pazistamo Sunu automatu
“Game of Life”, kura virtuala 2-dimensiju telpa tika modeleta
“dzivu organismu” kolonijas attistiba laika. Kolonija sastav no liela
daudzuma vienadam “Stuninam”, katras no kuram algoritmi bija loti
primitivi;



Daudzagentu sistemu vesture

1971 - Viens no agrakajiem daudzagentu modelu pielietojumiem
bija rasu segregaciju modelis (Thomas Shelling, 1971);

1984. gada tika sarikotas sacensibas par labako strategiju
“cietumnieku dilemmas” risinasana, kura risinajumi tika parbauditi
vide, izmantojot daudzagentu pieeju (Robert Axelrod);

1986. gada pirmo reizi tika modeleti biologiski procesi ar sociuma
raksturiezimem, piemeram, putnu kasa modelis (Craig Reynolds,
flocking model);



Daudzagentu sistemu vesture

1991 — Varda “agents” pirmo lietojumu mus interesejosa nozime
noteikt nav vienkarsi. Ka viens no kandidatiem ir raksts “Artificial
Adaptive Agents in Economic Theory” (John Holland, John Miller);

1990-ie — Pirmie daudzagentu sistemu izstrades riki
programmetajiem tika izstradati 1990-tajos gados (1990 — StarLogo;
1995 - NetLogo, SWARM,; 1998 - MAML u.c.);

2000-ie — pec daudzagentu programmesanas riku paradisanas —
aktivi notiek daudzagentu pielietojumu algoritmu attistiba nozares
(tizika, kimija, biologija, medicina, sabiedribas maciba, apzinas
maciba, robotika u.c.), kura turpinas ar1 Sodien;

Pedejos 10-15 gadus notiek attistiba ar1 sistemu modelesanas
metodologiju izstrade, izmantojot daudzagentu paradigmu. Vienota
pieeja modelesanas metodologijas pagaidam gan vel nav
izkristalizejusies.



Paralelisms datortehnika

Pedejos gados datortehnikas jaudas palielinasana notiek vairs ne tik
daudz paaugstinot taksts frekvenci, bet gan realizejot vienlaicigas
apstrades iespejas. Piemeram, daudzkodolu procesori (Intel Xeon
Phi, 60-kodolu processor), datoru klasteri;

Valodu/instrumentu atbalsts. Tehnologija Erlang tika izstradata
Ericsson laboratorija 1980-to gadu beigas (Joe Armstrong un citi,
1987). Erlang ietver sevi ka virtualo masinu (BEAM), ta ar1
programmesanas valodu (Erlang/OTP). Erlang programmas
arhitektura ir neatkarigu procesu (agentu) kopums, kuri apmainas
zinojumiem un sadarbojas virtualaja masina. Kops 1998 — open
source;

Bibliotekas darbam ar paraleliem procesiem un “aktoriem” (pec
Erlang piemera) pedejos gados tiek izstradatas visas galvenajas
programmesanas valodas;



Darbu plans

IzpaziSanas ar daudzagentu modelésanas metodologijam
un programmesanas videm

Modelesanas vides arhitekttra

Modelesanas valoda(s)

Lietotaja saskarnes (text, web)

Standartbibliotekas un sistemas servisi

API arejam sistemam

Modelesanas vides pielietojumi

Disertacijas teksts




Modelesanas vides arhitektura

Agentu hierarhijas piemers



Modelesanas vides arhitektura

Agentu "nematenialas dalas"

- lokalie agenta atriba,

- notikumu apstrades funkcijas;

- Zinojumu apmaina starp agentiem.

- agenta vérosana "pa tie50" (apejot materialo vidi)

(nemateriala vide)
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—
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A 45 (materiala vide)

‘ Agentu materialas dalas (sistémas atribati)

Adenta "materialas dalas” "vérosana" caur
materialo vidi

Agenta materiala un nemateriala dala / mijiedarbibas veidi




Modelesanas vides arhitektura

Vides atrib(ti
(aptvero$o agentu

Event_1

message
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Modelesanas vides arhitektura

WWW wide

(lietotajs 3) ME dialoga vide

(lietotajs 2)

ME dialoga vide . WWW wide
(lietotajs 1) ME serveris (lietotajs 4)

Lietotaju-sistemas sadarbiba



Modelesanas valoda(s)

Agenta reakciju uz notikumiem (behaviour)
aprakstiSanas valoda (A-L)

Valodas konstrukcijas agenta zinasanu un principu
aprakstisanai (AKP-L)

Valodas konstrukcijas valodas paplasinasanai
(metaprogrammesana, DSL) (A-MPL)




Lietotaja saskarnes

Lietotaja dialoga vide un dialoga valoda darbam ar
modelésanas vidi klienta-servera rezima (teksta
saskarne, lidziga Oracle SQL*Plus vai MySQL teksta
videi)

Grafiska “vadibas pults” darbam ar sistemu (html /js /
svg)




Standartbibliotekas un sistemas
servisi

Agentu manipulaciju primitivi (A-QL) - komandas
darbam ar atseviskiem agentiem (izveidoSana, dzesana
u.c.)

Daudzagentu sistemu manipulaciju primitivi (MAS-QL)
— komandas darbam ar sistemam un tas ierobezojumiem
(izveidoSana, dzesana, saglabasana, nolasisana u.c.)

Agenta logikas aprakstisSanas valoda izmantojamas
standartfunkciju bibliotekas

Darbs ar lieliem agenta atributiem (faktiski, datubazem)

Neironu tiklu izmantosana agentu pasvestures
pierakstam un apmacibai




Darbu plans

Modelesanas vides arhitektara

Modelesanas valoda(s)

Lietotaja saskarnes (text, web)

Standartbibliotekas un sistemas servisi

API arejam sistemam

Modelesanas vides pielietojumi

Disertacijas teksts




Jautajumi?



Darba novitate

* Modelesanas valoda nav piesaistita konkretai pielietojuma jomai
(domenam), bet valoda ir realizeti riki, kas lauj lietotajiem paSiem
veidot jomai specifiskus modelesanas primitivus (DSM) un valodas
(DSL), ar ko aprakstit So primitivu reakciju uz notikumiem;

* Modelesanas vides realizacija ar “klienta-servera” arhitekturu, kur
“serveris” var but gan atsevisks dators, gan klasteris, kas sastav no
vairakiem datoriem. Tiek izmantotas Sodienas tehnologijas, kas lauj
modelus izpildit daudzkodolu un klasteru arhitekturas;

* Modelesanas vides arhitekttira ir modulara, saskarnes starp moduliem
ir formali aprakstitas (modeli un to interpretacijas vide ir nodalita no
modela vizualizacijas mehanismiem, no lietotaja saskarnem, no
perifero iekartu saskarnem, no modelu transformacijas rikiem uz citu
veidu modeliem u.c.)



