
Modelowanie i analiza systemów informatycznych



Przedmiot

Modelowanie i analiza systemów informatycznych?

Tak, ale w odniesieniu do systemów (wielo)agentowych

Idea systemów (wielo)agentowych i ich podstawy teoretyczne
Podstawowe architektury agentów i �spoªeczno±ci�
Komunikacja mi¦dzy agentami (ontologie)
Metody projektowania systemów wieloagentowych (O-MaSE)

JADE (Java) jako ±rodowisko implementacyjne



Literatura i materiaªy

Michael Wooldridge: An Introduction to MultiAgent Systems �
http://www.cs.ox.ac.uk/people/michael.wooldridge/pubs/imas/IMAS2e.html

Strona przedmiotu � http://www.cs.put.poznan.pl/swilk/miasi2



Zaliczenie

Laboratorium

Mini-projekt realizowany w grupach 2-osobowych
Propozycje projektów i wªasne pomysªy (propozycje tematów
w kwietniu)

Wykªad

Egzamin pisemny



Trendy w historii informatyki

Wszechobecno±¢ (ubiquity)

Redukcja kosztów i rozwój technologii pozwala → tworzenie i
rozpowszechnianie � jednostek obliczeniowych�
Mo»liwo±¢ osadzania tych � jednostek� w przedmiotach
codziennego u»ytku

Poª¡czenie (interconnection)

Nie ma ju» izolowanych systemów komputerowych → ª¡cznie
w du»e rozproszone �meta-systemy�
Opracowywanie modeli uwzgl¦dniaj¡cych zaawansowane
interakcje mi¦dzy systemami

The Internet of Things (IoT)

Przedmioty gromadz¡, przetwarzaj¡ i wymieniaj¡ dane za
po±rednictwem sieci komputerowych (tak»e Internet of Everything)



Trendy w historii informatyki

Inteligencja

Rosn¡ca zªo»ono±¢ zada«, które mo»na automatyzowa¢ i
przekazywa¢ do wykonania systemom komputerowym
(AlphaGo)

Delegacja/przekazywanie zada«

Systemy komputerowe realizuj¡ coraz wi¦cej zªo»onych zada«
bez naszej interwencji, tak»e krytycznych z punktu widzenia
bezpiecze«stwa (�y by wire, drive by wire, ...)

Zorientowanie na czªowieka

Odej±cie od �technicznego� postrzegania programowania czy
architektury systemów na rzecz poj¦¢ i reprezentacji
odpowiadaj¡cych naszemu postrzeganiu ±wiata



Powi¡zane wyzwania

Wszechobecno±¢ & poª¡czenie → systemy rozproszone i
wspóªbie»ne (global computing)

Delegacja & inteligencja → systemy, które potra�¡
reprezentowa¢ preferencje u»ytkownika i dziaªa¢ zgodnie z nimi

Zdolno±¢ do wspóªpracy i �dogadywania si¦� z innymi
systemami

Osobny dziaª informatyki � systemy wieloagentowe



Agent

Agent to system komputerowy, który jest zdolny do
autonomicznego dziaªania w imieniu swojego u»ytkownika, aby
osi¡gn¡¢ wskazany cel



System wieloagentowy

System wieloagentowy (multiagent system, MAS) to system
skªadaj¡cy si¦ z wielu agentów, które komunikuj¡ si¦ ze sob¡
wymieniaj¡c komunikaty (poprzez infrastruktur¦ sieciow¡)

Agenty dziaªaj¡ w imieniu swoich u»ytkowników, którzy mog¡
mie¢ ró»ne cele � musz¡ wspóªpracowa¢, koordynowa¢ swoje
akcje oraz negocjowa¢

Rozró»nienie mikro/makro

mikro → jeden agent, makro → spoªeczno±¢ agentów



Przykªady agentów (1)

NASA Deep Space 1 (DS1) � wypuszczona
24.10.1998

Pierwsza sonda wyposa»ona w autonomiczny
system steruj¡cy (RAX) wykorzystuj¡cy ide¦
MAS

RAX potra� podejmowa¢ samodzielnie wiele
istotnych decyzji (diagnostyka i �naprawianie�
awarii poszczególnych komponentów)

system diagnostyczny
system planowania
system do wykonywania planów



Przykªady agentów (2)

DARPA Grand Challenge to zawody dla pojazdów
autonomicznych organizowane przez DARPA

2004 Grand Challenge

trasa o dªugo±ci 240 km wzdªu» autostrady Interstate 15
nie byªo zwyci¦zcy (najlepszy uczestnik przejechaª 11.78 km)

2005 Grand Challenge

ta sama trasa
5 pojazdów uko«czyªo wy±cig (zwyci¦zca � Stanley)

2007 Urban Challenge

trasa miejska o dªugo±ci 96 km (60 mil) , przejazd w czasie nie
dªu»szym ni» 6 godzin
konieczno±¢ przestrzegania wszystkich przepisów drogowych
6 pojazdów uko«czyªo zawody (zwyci¦zca � Boss)



Przykªady agentów (2)

Boss to agent osadzony w
samochodzie (Chevy Tahoe)

Hierarchiczny system sterowania:

planowanie misji
planowanie manewrów i zachowania
percepcja i modelowanie ±wiata
kontrola mechatroniki



Samochody autonomiczne teraz

2015 � Tesla Model S � Autopilot (tryb semi-automatyczny)



Przykªady agentów (3)

RP-Vita � robot od zastosowa« telemedycznych (remote presence)
� https://telepresencerobots.com



In»ynieria oprogramowania (1)

Interakcje to jedna z najwa»niejszych elementów zªo»onych
systemów informatycznych

�Samolubne� (self-interested) obliczenia

Post¦powanie w celu uzyskania najlepszego dla siebie wyniku
Wykorzystanie modeli ekonomicznych (np. aukcje) w
systemach rozproszonych

Systemy gridowe

Masywne i otwarte systemy rozproszone, zarz¡dzaj¡ce
automatycznie wieloma zasobami i zdolne do rozwi¡zywania
zªo»onych problemów obliczeniowych
Skupienie si¦ na middleware � MAS pozwalaj¡ na dodanie
�inteligencji� (→ brains and brawns)



In»yniera oprogramowania (2)

Systemy wszechobecne (ubiquitous computing)
�Populations of computing entities � hardware and software � will become

an e�ective part of our environment, performing tasks that support our

broad purposes without out continual direction, thus allowing us to be

largely unaware of them�

Sieci semantyczne (Berners-Lee, 1999)

Rozbudowanie stron WWW o znaczniki semantyczne opisuj¡ce
tre±¢ � zdolno±¢ do �sensownego� przetwarzania informacji
Dzi¦ki temu mo»liwo±¢ tworzenia bardziej zaawansowanych
usªug dla u»ytkowników

Systemy autonomiczne (autonomic computing)

Systemy, które si¦ naprawiaj¡ i dopasowuj¡ si¦ do
zmieniaj¡cych warunków



Rozumienie i symulowanie spoªeczno±ci

Symulowanie spoªeczno±ci w celu obserwacji wybranych
procesów

Skupienie si¦ tylko na wybranych aspektach ze wzgl¦du na
zªo»ono±¢ takich procesów
Ograniczenie si¦ do symulacji krótkoterminowych

Symulowanie specy�cznych grup oraz jednostek (np. jednostek
wojskowych)



Przykªad symulacji - NetLogo



Powi¡zane dziedziny (1)

Systemy rozproszone/wspóªbie»ne

MAS to klasa systemów wspóªbie»nych
Cele poszczególnych agentów nie musz¡ by¢ wspóªdzielone i
spójne (jednostki samolubne)
Wspóªpraca wymaga negocjacji oraz koordynacji akcji
poszczególnych agentów

Sztuczna inteligencja (arti�cial intelligence, AI)

AI zajmuje si¦ wybranymi elementami inteligencji (uczenie si¦,
planowanie, rozpoznawanie, obrazów...)
MAS wykorzystuj¡ i integruj¡ te elementy (�agents are 99
percent computer science and one percent AI� [Etzioni, 1996])
MAS wykazuj¡ zdolno±ci socjalne (nie jest to typowe w AI)



Powi¡zane dziedziny (2)

Ekonomia/teoria gier (→ interakcje mi¦dzy samolubnymi
�graczami�)

Analiza (opisowa) problemów, dla których znalezienie
rozwi¡zania mo»e by¢ bardzo trudne
Elementy teorii gier wykorzystywane do analizy MAS
(zwªaszcza interakcji)

Nauki spoªeczne (→ zrozumienie zachowania si¦ spoªecze«stw)

MAS wykorzystywane do symulowania i testowania pewnych
poj¦¢ z nauk spoªecznych (np. praw steruj¡cych
spoªeczno±ciami)
Pewne koncepcje nauk spoªecznych mog¡ by¢ stosowane MAS
(jednak wiele jest zbyt zªo»onych)
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