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Prefata

Monografia ,,Sisteme MultiAgent: caracteristici, instrumente si
aplicatii” cumuleaza studiul si cercetdrile efectuate in cadrul bursei
postdoctorale ,,Dezvoltarea agentilor inteligenti pentru automatizarea
centrelor de contact”, care a facut parte din proiectul ,,Parteneriatul universitar
in cercetare - un pas Inainte spre o scoald postdoctorala a viitorului”, contract
POSDRU/89/1.5/S/61968, proiect strategic ID 61968 (2009), cofinantat din
Fondul Social European, prin Programul Operational Sectorial Dezvoltarea
Resurselor Umane 2007-2013.

Aceastd monografie este structuratd in patru capitole principale
(Introducere, Caracteristici ale sistemelor multiagent, Instrumente de dezvoltare
a sistemelor multiagent, Aplicatii ale sistemelor multiagent) si reprezintd un

instrument facil in studiul sistemelor multiagent.

Dr. Claudiu-lonut Popirlan
Departamentul de Informaticd

Universitatea din Craiova



1. Introducere

1.1. Notiuni preliminare

Sistemele multiagent (MAS) au apdrut ca o noud metodologie de
abordare a problemelor de organizare la scard largd a sistemelor software.
Aceastd metodologie oferd un model conceptual care ajutd la mentinerea
constrangerilor; sarcinile conventionale de inginerie software fiind imposibil de
realizat. In ultimii ani, MAS au fost folosite in diferite domenii din informatica
si inginerie si au devenit un instrument versatil care se adreseaza nevoilor
ingineriei software. Acestea extind, de asemenea, spectrul de cercetare in
informaticd si au atras din ce in ce mai mult atentia citre o gama larga de
domenii, trecand de la studiul teoretic la practica.

Un agent este o entitate software care cautd in mod activ modalitéti de a-
si finaliza sarcinile. Agentii inteligenti au capacitatea de a dobandi cunostinte
prin intermediul proceselor de solutionare a problemelor. Studiul comportarii
sociale a agentilor in stiinfa cognitiva reprezintd o parte importantd din
domeniul agentilor inteligenti. Agentii software se concentreze pe interactiuni si
colaborari pentru a-si atinge obiectivele intr-un context care se schimba intr-o
maniera de obicei neprevazuta.

Necesitatea de a folosi agenti provine din complexitatea sistemelor
software de mari dimensiuni, care aduc noi probleme de design pe care
tehnologia conventionald nu reuseste sda le abordeze. De exemplu, agentii
mobili au fost propusi pentru a raspunde nevoilor din modelul client/server,
pentru ca un client sa fie capabil sa migreze la server pentru a efectua operatiuni
pe care alte mecanisme nu le pot gestiona eficient.

Intr-un sistem dinamic distribuit, agentii au capacitate de auto-reglare si
pot simplifica design-ul arhitectural al sistemului. Design-ul unui astfel de
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sistem poate fi extrem de complicat in arhitecturile traditionale ale modelarii
orientate obiect.

Modelarea orientatd pe agenti aduce o abordare neconventionala design-
ului sistemului, cu precadere in definirea componentelor si in integrarea
sistemului. Diferite aplicatii pot impune cerinte diferite in ceea ce priveste
proiectarea sistemelor si pot conduce astfel la diferite tipuri de agenti.

Proprietatea distinctiva a unui agent este aceea de autonomie, care
presupune capacitatea agentului de a supravietui intr-un mediu in schimbare.
Un agent are capacitatea de a simti conditiile si de a lua decizii cu privire la
modul 1n care s reactioneze in consecintd. Adaptabilitatea necesita capacitati
de Invatare care sa 11 permitd agentului sa fie capabil sa-si adapteze deciziile in
functie de experienta din trecut. Mai mult decat atat, un design orientat agent ar
trebui si abordeze soliditatea sistemului, acesta ar trebui si fie de incredere
atunci cand apar evenimente neasteptate.

In conformitate cu uzantele lor, agentii pot fi clasificati ca agenti de
colaborare, agenti de interfatd, agenti reactivi, agenti mobili, agentii de
informatii, si asa mai departe. In proiectarea de sisteme mari si complexe, din
viata reald, un agent este o entitate abstractd care ajutd la proiectarea de
componente care abordeaza diferite aspecte ale unei probleme. Fiecare agent
este conceput in paradigma cea mai potrivitd pentru a rezolva partea sa de
problema.

Un sistem multiagent este folosit pentru a rezolva o problema complexa
care nu poate fi rezolvatd de catre o entitate unica a sistemului. Coordonarea
comportamentelor agentilor independenti este o parte centralda a proiectarii
sistemului multiagent.

Sistemele multiagent sunt adesea folosite pentru a modela sistemele

distribuite, slab cuplate cu controlul descentralizat si alocarea de date. in aceste



sisteme, agentii de comunicare reprezintd expertiza distribuitd pentru rezolvarea
problemelor.

Agentii au capacitatea de a procesa eficient datele locale si de a
comunica, atunci cand este necesar si in cazul in care sarcinile cu care se
confruntd sunt dincolo de domeniul lor de cunostinte, cu alti agenti. Sistemele
multiagent au fost utilizate intr-un spectru larg de aplicatii, cum ar fi e-
commerce, e-learning, sisteme de comunicare, data mining, simulare, robotica,
sisteme de transport si de grid computing. Au fost initiate, de asemenea, studii
teoretice in specificatiile si rationamentele sistemelor MAS, in metodele de
modelare, reprezentare si prelucrare a cunostintelor, precum si in stiintele
cognitive.

Sisteme multiagent sunt adesea clasificate in functie de caracteristicile
agentilor in doua categorii: agenti auto-interesati si agenti de cooperare. Agentii
auto-interesati se bazeaza pe concepte economice in care un agent se presupune
a fi un utilitar care mereu incearca sd maximizeze o functie de utilitate
adecvata. Aceasta presupunere este larg utilizatd in micro-economie si in teoria
jocului. Astfel, cercetdtorii folosesc adesea instrumente economice §i
instrumente de teoria jocului pentru a modela agentii. Agentii auto-interesati au
tendinta de a inchide informatiile lor private si nu reusesc sa reactioneze in
cazul in care nici un beneficiu nu este disponibil. Agentii de cooperare sunt
construiti astfel incat sa fie capabili sd se angajeze intr-un comportament
cooperativ.

Negocierea agentilor reprezintd unul dintre subiectele de cercetare cheie
pentru sistemele multiagent. Datorita naturii lor, agentii trebuie sa faca un acord
pentru a realiza un consens de colaborare intre ei in scopul indeplinirii
sarcinilor comune. Negocierile sunt adesea modelate ca interactiuni intre agentii
auto-interesati. in prezent, cercetitorii incearca sa construiasca protocoale mai

complexe si mai sofisticate bazate pe licitatii. Compatibilitatea de stimulare si



optimalitate a veniturilor sunt concepte cruciale pentru a construi astfel de
mecanisme de licitatii.

Deoarece sistemele multiagent reprezintd un domeniu care evolueaza
rapid, promovarea unui schimb la nivel mondial printre oamenii de stiinta este
esentiala pentru a ajuta cercetatorii sd-si pozitioneze corect eforturile in raport
cu tendintele actuale.

Aceasta carte reprezinta o Incercare care are ca SCop crearea unei resurse
pentru a facilita eforturile de cercetare si educatie in acest domeniu. Lucrarea
acopera un spectru larg de subiecte si compileaza rezultatele de cercetare din
intreaga lume. Cititorii pot gasi noi progrese in fiecare aspect al curentului de
cercetare in domeniul sistemelor multiagent, cum ar fi sistemele de logica
matematicd, modelarea orientatd pe agenti, design-ul arhitectural, programarea
coordonatd, ingineria cunostintelor, masini de invatare, sisteme expert,
comunicatii, retele de calculatoare, procesare paraleld, securitate, simulare si
robotica.

Materialul din aceastd carte acoperd atat aspectele teoretice cat si
practice ale MAS. Publicarea acestei carti va aduce un beneficiu comunitétii de
cercetare din domeniul MAS. Facultdtile se pot folosi de aceastd carte ca
material suplimentar care reflectd tendintele in domeniul cercetérii avansate.
Managerii din industrie pot folosi aceste subiecte, in special cu privire la
cererile de materiale, ca o posibilitate de a gasi solutii la problemele de
inginerie din sistemele complexe.

In ultimii ani, inteligenta artificiald distribuiti s-a dezvoltat si
diversificat foarte mult, fiind un domeniu de cercetare care inglobeaza concepte
si rezultate din multe discipline, precum psihologia, sociologia sau economia.
Natura sa interdisciplinara face dificila elaborarea unei definitii unanim
acceptate, insd, in general, inteligenta artificiala distribuita se refera la studiul si

proiectarea sistemelor formate din mai multe entitdti care interactioneaza,



distribuite din punct de vedere logic si deseori spatial si care pot fi considerate,
intr-un anumit sens, autonome si inteligente ([96]). Aceastd dezvoltare a fost
facilitata de progresele inregistrate in stiinta calculatoarelor. Sistemele de
operare multi-tasking, procesele comunicante, calculul distribuit si limbajele de
programare orientate obiect au favorizat proiectarea, implementarea si lansarea

sistemelor bazate pe agenti.

1.2. Caracteristici ale agentilor inteligenti

In literatura stiintificd termenul de agent are numeroase intelesuri.
Referindu-ne la modelare si simulare prin intermediul agentilor, acestia
constituie o sursd de noi instrumente de lucru si, mai important, aduc o noua
viziune asupra domeniilor in care se aplica.

Stiinta calculatoarelor foloseste cuvantul "paradigma" pentru a desemna
0 noud metodd sau metodologie, care se dovedeste mai eficientd, adica rezolva
un numar mai mare de probleme, si mai eleganta, adicd permite combinarea
solutiilor vechi si reformularea lor intr-o maniera mai compacta.

Termenul de agent deriva din limba latina, provenind de la participiul
verbului agere: a conduce, a interpreta, a face. Se asteapta de la agenti un
comportament inteligent, dar, pentru aceasta, acestia trebuie sd "cunoascad"
anumite informatii despre contextul situatiei cu care se confrunta. Astfel, putem
defini agentii software ca fiind sisteme informationale care se comporta
asemeni unor alte entitati intr-o maniera autonoma, executd diverse actiuni
avand un anumit nivel de reactie si etaleaza atribute precum invatare, cooperare
si mobilitate, asistand utilizatorii 1n activitatile lor ([36]).

Initial, termenul de agent apare la mijlocul anilor 50, propus de John
McCarthy, apoi de Oliver Selfridge, ambii de la MIT. Cercetarile in acest

domeniu sunt impartite in doud mari etape: prima incepand din anul 1977, a



doua debutand 1n anii *90. Prima etapd isi are rdddcinile in inteligenta artificiald
extinsd la mediile distribuite, concentrandu-se in crearea agentilor pe modele de
rationament simbolic, cu contributii in interactiunea si comunicatia intre agenti,
divizarea si distribuirea activitatilor, coordonarea si cooperarea, negocierea
informatiilor etc. Al doilea val, avand o dezvoltare explozivd in ultimii ani,
studiaza tipologia agentilor si modul de conlucrare in retea.

La cristalizarea teoriei si metodologiei agentilor software au contribuit
insd, aldturi de inteligenta artificiald, si programarea orientata obiect, sistemele
obiectuale concurente si proiectarea interfetelor om-masina. Agentii 1si gasesc
utilizari variate in domenii precum inteligenta artificiala, robotica, interactiunea
om-masina, calculul distribuit, interfetele inteligente si adaptabile, cautare pe
Web, achizitia de cunostinte si altele.

Deoarece domeniul agentilor este destul de recent si in continua
dezvoltare, nu existd o definitie standard, unanim acceptata, a termenului de
agent. Cu toate acestea, un fel de definifie este importantd - in caz contrar,
existd pericolul ca termenul sd piardd orice sens. Definitia prezentatd mai jos
este o adaptare a definitiei datd de Wooldridge si Jennings [91].

“Un agent este un sistem calculator care este situat intr-un mediu
specific, si care este capabil de actiuni autonome in acest mediu, cu scopul de a
indeplini obiectivele sale de design.”

In cele mai multe domenii cu complexitate rezonabild, un agent nu va
avea control complet asupra mediului sdu. Acesta va avea in cel mai bun caz un
control partial, in sensul ca aceasta poate influenta mediul in care este creat. Din
punct de vedere al agentului, acest lucru inseamna ca aceeasi actiune efectuata
de doud ori in conditii identice aparent ar putea parea sa aiba efecte cu totul
diferite, si, In special, ar putea sa nu aiba efectul dorit. Astfel, agentii, in cele

mai banale medii, trebuie sd fie pregatiti pentru posibilitatea de esec. Putem





