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Opakovanie

• na základečoho odvodil Fodor svoju teóriu o mysli ?

• je konekcionistická (subsymbolická) alebo computačno-
symbolická ?

• aké tri zložky podľa nej myseľ má a čím ich v rámci MAS 
modelujeme ?

• čo skúmajú Piagetove experimenty a kto sa ich snažil 
modelovať agentmi a agentúrami ? 

• v čom je podstata PKA modelu a uveďte niektoré štruktúry 
typu K

• Dnes: Agent-Space



Agent-Space

• Multi-agentová architektúra navrhnutá na 
FMFI UK 1997-2004

• Vyjadruje tradičné myšlienky (Brooks, 
Minsky) novým jazykom (MAS s 
nepriamou komunikáciou)
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Motivácia: tvorba (biomimetických) 
riadiacich systémov

• Agent-Space je jedna z aplikácii MAS na úrovni 
VM, konkrétne pre tvorbu riadiacich systémov 
(napríklad mobilných robotov)

• Je založená na prechode od tradičnej architektúry, 
ktorej modularita (softwaru) kopíruje usporiadanie 
hardware, k alternatívnej architektúre, ktorej 
modularita je multiagentová

• (Mohli by sme softwarové moduly organizovať
lepšie než ako keď napodobňujeme hardware?)



• riadenie sa skladá z modulov s pevne definovanými 
vstupmi a výstupmi a nastaviteľnými parametrami

• skladanie systému sa realizuje vhodným prepojením 
vstupov a výstupov

• vykonávanie kódu, ktorý v module prepočíta vstupy 
na výstupy má na starosti plánovač

Tradičné riešenie

Modul1

Param1 = val1

Modul2



Motivačný príklad

• zobrali sme 
jednoduchý 
príklad: 

mobilného robota, 
ktorý sleduje 
pingpongovú
loptičku



Motivačný príklad

• Ako-tak fungujúce riešenie sa tu dá založiť na 
jednoduchom pipeline
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Motivačný príklad

• postupne sme 
kládli vyššie a 
vyššie nároky na 
kvalitu

• a pozorovali kde 
sa tradičná
architektúra 
dostáva do 
problémov



Motivačný príklad

Konkrétne sme riešili:

• zvládnutie rôznej úrovne osvetlenia scény

• zvládnutie viacerých loptičiek v scéne

• zvládnutie sledovania loptičky, ktorá podlieha 
zákrytu

• zvládnutie aktívneho vyhľadávania loptičky, ktorú
nevidno na obraze kamery (náhodný pohyb 
vyhýbajúci sa prekážkam)



Problémy tradičnej architektúry

• keď boli kombinované pomalé moduly s rýchlymi

• keďmali vstupy do modulu rôznu frekvenciu

• keď bolo treba dynamicky meniť počet vstupov 
a výstupov

• keď bolo treba časovo ohraničiť platnosť nejakého 
údaju

• keď bolo treba zabezpečiť netriviálnu koordináciu 
medzi paralelnými subsystémami



Alternatívna architektúra

• spojenia medzi modulmi nahradíme za 
pomenované dáta na „čiernej tabuli“ (space), tzv. 
bloky, ktoré realizujú nepriamu komunikáciu 
medzi agentami

– agenty ich môžu čítať, zapisovať a mazať na 
základe ich pomenovania

– pri zápise môže agent pre blok definovať jeho 
časovú platnosť a prioritu



Alternatívna architektúra

• moduly nahradíme agentami, t.j. 
– odstránime plánovač prepočítavania vstupov na 

výstupy
– tento prepočet vložíme do cyklu, ktorý blokujú

vhodnéčasovače a spúšťače (citlivé na zmenu 
určitých blokov)

– tomuto cyklu priradíme vlastné vlákno
– vstupy a výstupy nahradíme čítaním a 

zapisovaním blokov



Alternatívna architektúra

Od jemných detailov manipulácie s blokmi záleží, či 
prekonáme nevýhody tradičnej architektúry. Je 
dôležité, aby:

• nebolo treba na vytvorenie bloku volať špeciálnu 
operáciu, ale aby vznikali zápisom

• aby mohli byť bloky prázdne
• agenty do nich radšej nič nezapísali, než zapísali 

prázdnu hodnotu 
• aby bolo možné vykonávať hromadnéčítanie 

blokov na základe masky (*, regex)



Implicitné vzorkovanie

10,11,12,13,14

rýchly agent

fA(10),fA(11),fA(12),fA(13),fA(14)

fB(10),     fB(12),    fB(14)

A

B

C

Keďže zápis bloku prepíše jeho hodnotu bez ohľadu 
na to, či ho jeho čitatelia stihli prečítať, každý 
dátový tok je automaticky navzorkovaný tak, aby sa 
vždy pracovalo s údajmi v reálnom čase

pomalý agent



Dátový tok
“od mnohých k mnohým”

producent

konzument producent konzument

tradi čný tok alternatívny



public class Agent2 extends Agent {

int i;

public void init(String args[]) {
attachTrigger("a");

}

public void senseSelectAct() {
i = (Integer) read("a",-1);
System.out.println("read "+i);

}

}

package com.microstepmis.agentspace.demo;
import com.microstepmis.agentspace.*;

public class Agent1 extends Agent {

int i = 0;

public void init(String[] args) {
attachTimer(1000);

}

public void senseSelectAct() {
System.out.println("write: "+i);
write("a",i++);

}

}

public class Starter {
public static void main(String[] args) {
new SchdProcess("space","com.microstepmis.agentspace.SpaceFactory",new String[]{"DATA"});
new SchdProcess("agent1","com.microstepmis.agentspace.demo.Agent1",new String[]{});
new SchdProcess("agent2","com.microstepmis.agentspace.demo.Agent2", new String[]{});

}
} 

Ukážka
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Porovnanie
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Porovnanie
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Porovnanie
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Porovnanie
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Výhody

• Vybraté problémy tradičnej architektúry 
vieme riešiť riešiť v alternatívnej 
architektúre šikovnejšie

• Poskytuje nám táto architektúra aj nejaké
daľšie výhody?

• Dáva nám nejakéďalšie podnety pre 
zdokonaľovanie programovania?



Subsumpcia

Agent-Space
dokáže 
implementovať
Brooksovu
subsumpciu

layer 1

layer 2

layer 3

layer N
…

…
…



Práca v reálnom čase

• Agent-Space umožňuje v modelovaní
zachytiť reálny čas

• Reálny čas má význam pre kognitívne 
procesy !



Kombinovanie silných a slabých 
agentov

• „agentová“ povaha systému umožňuje 
prirodzené zakomponovanie tradičných 
techník umelej inteligencie (na báze 
matematickej logiky) do systému

• (od určitých hierarchicky vyšších vrstiev 
začneme používať „silné“ agenty)

• (tým pádom používame „silné“ agenty len 
tam, kde je to vhodné)



Vplyv MAS na programovacie 
jazyky

• Vrastanie komunikácie medzi agentami do 
jazyka 

• Čo je to premenná, čo to znamená priradiť
jej hodnotu ?

var = val;           var = val for 1s at priority 0.5;

• Ako jedna časť kódu volá druhú ?
obj.met(arg);        obj.attr = val;    delay(1s);


