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Ievads

Pedgjo gadu laika strauji pieaugusi daudzagentu
sisttmu un uz tas balstito agentu tehnologiju,
lietosana datortiklu  starpprogrammattra, ka art
interneta intelektualos lietojumos. Tam ir vairaki
iemesli. Pirmkart, par datortiklu gala iekartam
arvien biezak izmanto ne tikai datorus, bet ari
dazadas bezvadu mobilas ierices, ko lieto ari
neapmaciti lietotdji. Platjoslas tehnologijas dod
iesp&jas izmantot reala laika lietojumus. Lidz ar to
pieaug prasibas tikla programmattrai pec viegli
saprotamiem lietojumiem, ka arT péc e&rtas
grafiskas saskarnes ar tiem. Otrkart, paplasinas to
interneta lietojumu loks, kas prasa uzticibas
apliecinajumus darfjumiem un ar1 lietotaju
personalizaciju. Treskart, pieaug dazadu sensoru
izmantosana automatiskai datu ieguvei, kas prasa
veikt uz vietas to pirmapstradi un automatisku
izvertéSanu. Un, beidzot, arvien plasak tiek lietotas
lemumu atbalsta sist€émas, kas darbojas interaktivi
un l@mumu pienemsanai prasa dazadu veidu datu
un modelu integraciju. Visas §is iespgas arvien
vairak realiz€jas. Tade] ir izplatits uzskats, ka
datortiklu un to lietojumu attistiba sasniegusi tadu
pakapi, ka tos var uzskatit par visuresoSiem
(ubiquitous) izkliedeta intelekta tikliem [1, 2]. Tos
projektéjot nem v&ra stingrakas prasibas tikla
starpprogrammatiirai  (middleware), ko biezi
projekte uz agentu tehnologiju bazes, jo ta ir
piemerotaka izklied&to sistému parvaldei [3].
Darba mérkis ir izvértét daudzagentu sist€mu
lietojumus datortiklos, 1pasi uzsverot to lietoSanu
dazadas lemumu atbalsta sisttmas (LAS) un
analizgjot to iespgjas.

2. Daudzagentu sistémas un to ipasibas

Daudzagentu sisttmu (DAS) teoriju [4, 5] paslaik

uzskata par vienu no perspektivakajiem virzieniem

datortiklu  pastavigas  klatbiitnes  (ubiquity)
attistibai. Uz $o teoriju balstas datortiklu lietojumu
integracija un timekla (web) pakalpojumu jaunako

versiju (piem., semantiskais timeklis Web 3.0)

attistiba. Lai gan agentu lietoSana p&dgjos gados ir

plasi izvérsusies, vel nav ieviesies viennozimigs

uzskats par to definiciju. Paslaik dominé divi

uzskati:

Maksliga intelekta (stingrais) uzskats:

* Agenti ir proaktivi, intelektuali objekti, kas var
lidzvertigi (P2P) sazinaties aizstajot
klient/servera tehnologiju.

Programmatiiras tehnologijas (vajais) uzskats:

* Agents ir programmatiras komponents ar
iekSgjiem reaktiviem vai proaktiviem izpildes
pavedieniem (threads), ko wvar iesaistit
sarezgitos DT protokolos.

Agenta/vides sadarbibas modelis paradits 1. attéla.

Adents: Efektori
Zinasanas par vidi,

mérka funkcijas

Sensori

Vide un/vai citi agenti

1. att. Agenta-vides sadarbibas modelis.
Fig. 1. Agent-environment Interaction model

Agenta-vides sadarbibu apraksta pienemot, ka:



vide var bt kada no galigas kopas E stavokliem:
E={e, e’, ...} un agents veic iesp&jamas darbibas:
A={a, o’,...}.
Tad agenta uzvediba vidé » bas no darbibam
atkarTga vides stavoklu seciba:
% LIIEEN LSRN
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Reaggjot uz vides un/vai citu agentu darbibam
autonomais agents izmanto savu zinasanu bazi KB
(viedokli par pasauli), balstoties uz kuras likumiem
pienem l€mumus [6] par savam darbibam Ilidzigi
teorému pieradijumiem:
KB | p
Tatad no savas zinasanu bazes KB agents secina, ka
izteiksme P ir patiesa tikai tad, ja P ir patiesa visas
pasaulés, kur KB ir patiesa. Modalaja logika
pienemts operét jédzieniem modeli, kas formali
nozimé strukturétas pasaules, kuru patiesumu var
izvertét ar tajas ietverto izteiksmju pieradijumiem.
Tad var apgalvot, ka:
e m ir izteiksmes  modelis, ja B ir patiess ieks§ m
un
e M(p) ir visu a modelu kopa,
o tad KB Fp, ja M(KB) C M(P).
KB |—,- S nozimge, ka izteiksmi f var atvasinat no KB
ar procediras i palidzibu, kas ir agentam.
Agentus parasti apvieno daudzagentu sistémas, jo
atseviSkam agentam ir sekojosi trakumi:
» tas pilnigi atkarigs tikai no ta, ko taja ielicis
programmeétajs,
* tam nav paredzetas iesp&jas sadarboties ar
citiem agentiem,
* tas nav spgjigs patstavigi papildinat savas

zinasanas  (piemé&ri:  kafijas  automats,
ekspertsistéma).
Lai dalitas (distributed) sistemas parvalditu

elastigak, tajas lieto daudzagentu sistémas (DAS).
Tajas agenti savstarp&ji apmainas ar informaciju,
papildina viens otra zinaSanu bazi, sadarbojas
risinot kop€jus uzdevumus.
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zinaanam

1

Darbibas
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Problému
generators

Agents

2. att. Galvenie agenta komponenti
Fig. 2. Main components of an agent

2. attéla paraditi agenta galvenie komponenti un to
sadarbiba, kas nodro$ina tam autonomu lémumu
pienemsanu.

3. Daudzagentu sistému standartizacija

Uz DAS teoriju balstitas izstradnes tick realizgtas
ar specialu starpprogrammatiras  aprikojumu
(toolkit), piem., JADE, JACK, u. c. palidzibu, kas
darbojas ka starpprogrammatiira. Lai nodroSinatu
jebkadu agentu sadarbibu, lidzigi ka saskarnes
datortiklu arhitektdira, tiek standartizeéti agentu
realizacijas, parvaldes un informacijas apmainas
noteikumi (piem., agentu komunikacijas valoda —
ACL), balstoties uz FIPA (Foudation for Intelligent
Physical ~ Agents) standartiem [7]. ACL
realizacijam noteico$a nozime ir doména
ontologijai — formalam kadas nozares jédzienu un
to savstarpgjo attiecibu kopu priekSstatam, ko
izmanto spriezot par §Is nozares TpaSibam.
Uz agentu bazes standartizéto FIPA ontologiju
arhitektiira lauj veikt to integraciju datu struktiru
liment, nodrosinot efektivu sadarbojosSos procesu
semantisku  savietojamibu, kas nepiecieSams
decentralizeto sistému parvaldibai. Standartizacijai
tiek paklauti sekojosie DAS komponenti:

* abstrakta arhitektira,

* lietojumi,

* agentu sazinasanas valoda,

* agentu parvaldibas modulis,

* agentu direktoriju koordinators,

* agentu zinojumu transports.
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3. att. DAS standartiz&tais etalonmodelis [7]
Fig. 3. Reference model of MAS [7]

3. atteéla dots DAS etalonmodelis, kur attéloti
agentu starpprogammatiiras komponenti viena
datora platforma un starpplatformu sadarbiba.

4. Agentu tehnologiju funkcijas datortiklos

Datortiklos agentu tehnologijas parasti lieto ka
elastigu starpprogrammatiiru, kas butiski palielina
lietojumu iesp&jas un kuras lietoSana aptver
sekojosas funkcijas:

* Tiklu parvaldiba balstas uz iekartas eso$o
agentu sazinaSanos ar parvaldibas datu bazi.

*  MarSruteSana un servisa Kkvalitates (QoS)
nodro$inasana mobilie agenti parvietojas tikla
un parnes parametru veértibas.

* Klient/servera sadarbiba tick pilnveidota
izmantojot mobilos agentus (4. att.).

Klients Serveris

Pieprasijums

& - )@
— @ —__/
Adenti

4. att. Mobilie agenti klient/servera tikla
Fig. 4. Mobile agents in the client/server network

* Semantiska timekla attistiba un lietoSana.

* Personalo agentu izmanto$ana informacijas
ieguvei un lémumu pienemsanas atbalstam.

* Lémumu atbalsta sistémas, kas tieSi saistitas
ar lietojumiem.

5. Agentu tehnologijas semantiskaja timekli

Semantiska timekla (Semantic Web) koncepciju,
kas balstas ka uz timekla ontologiju valodu OWL,
ta arT uz DAMLAOIL, t. i., DARPA agentu iezimju
valodas (DARPA Agent Markup Language —
DAML) ta uz ontologiju izvedumu valodas
(Ontology  Inference  Language —  OIL)
koplietosanu, uzskata par vienu no galveniem
izaicinagjumiem interneta straujakai attistibai [8].
DAMLAOIL pielietosana dod iesp€ju interpretet
doménu ontologiju objektu semantiskas attiecibas
masinlasama veida, ka arl paplasinat un savietot
dazadu doménu ontologijas. Timekla objektu
ieziméSana lauyj DAML lietojoSiem agentiem
sasaistit tikla resursus (piemé&ram, vietnes, datu
bazes, modelus, sensorus u. c.), kas aprakstiti
resursu apraksta formata RDF, tada veida integr&jot
zinaSanas. Semantiska timekla valodu un
tehnologiju evoliicija dota 5. attéla [8].

AGENTS

OWL

DAML + OIL

XML
HTML

5. att. Semantiska timekla evoliicija [8]
Fig. 5. Evolution of semantic web [8]

6. Personalie agenti

Personalos agentus izmanto, lai atrastu un uzkratu
informaciju, kas nepiecieSama personai —
lietotajam. Pienemts, ka:

» Katrai personai ir sava prioritaSu kopa {P}
attieciba uz pieejamo informaciju.

* {P} noteic lietotdaja personala agenta profilu
informacijai, ka aril tas izmatoSanu l€mumu
pienemsanai.

Personalie agenti var sastavét no vairaku agentu

grupas, kas seko personas darbibam tikla, tas

atceras un veic attiecigas darbibas, palidzot
lemumu pienemsana, ka ari veido prioritaSu kopu

{P}. Personalo agentu darbiba datortikla redzama 6.

attela [9].
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6. att. Personas sadarbibas ar tiklu [9]
Fig. 6. Person and network interaction [9]

Pedgja laika 1paSa uzmaniba tiek veltita p&tjjumiem
par mobilo agentu lietoSanu personu mobilajas
iekartas [10] personu agentu loma ar timekla
pakalpojumu  izmantoSanu, kas  raksturiga
visureso§ajiem tikliem.

7. Lemuma atbalsta sistémas

Leémumu atbalsta sistémas (LAS) ir interaktivas
informacijas sisteémas, kas ietver zinaSanu bazes un
citas  lémumu  piepemSanai  nepiecieSamas
aktivitates, tai skaita attiecigus modelus un
scenarijus. LAS palidz I18mumu piep€mé&jam
izmantot  informacijas un  komunikacijas
tehnologijas, datus, dokumentus, zina$anas un/vai
modelus, lai sekmigi izpilditu lémuma pienemsanas
procesa uzdevumus. Tipiska informacija, ko
izmanto Iémuma atbalsta lietojumi, var bit: a)
informacijas resursi, kas ieklauti datu bazes; b)
salidzinosas skaitliskas veértibas; c) paredzamie
vertgjumi  izejot no jauniem datiem vai
pienémumiem; d) dazadu alternativu Iémumu
sekas. LAS tiek izmantotas visdazadakas nozare€s,
tai skaita biznesa procesu parvaldiba, medicina,
lauksaimnieciba un citur. Peédgja laika, sakara ar
interneta lietojumu attistibu, [@mumu pienemsanai
arvien biezak tiek izmantoti resursi un pakalpojumi
(servisi), kas pieejami timekli (web). Tadel tiek
petitas un izstradatas LAS, kas izmanto timekla
pakalpojumus un agentu tehnologiju [10, 11].
Lietojot daudzagentu sistémas LAS ietvaros agenti
var:

a) glabat un/vai atrast l@émumu piepemSanas
procesam nepiecieSamo informaciju, b)sazinaties ar
lietotaju un vidi (piem., sensoru dati vai
informacija no interneta), lai interpret€tu datus un
sasniegtu l@muma pienemsSanas uzdevuma mérki,
reaggjot uz vides izmainam.

Katrai LAS darbibas funkcijai var piesaistit
atseviSsku agentu vai to grupu, kura agentiem var
bt dazadas lomas.

Janem véra to, ka lémumu atbalsta sistémas var
iedalt gan personigi lietojamas, kur pienemama
lémuma lietderigums attiecinams tikai uz vienu
personu, gan tadas, kur Iémuma lietderigums var
skart arT citas personas. Pedgja gadijjuma ir
iespgjama konflikta situacija, ja nevar konstatét, vai
pienemtais 1€mums nav Dbalstits uz personas
savtigiem apsveérumiem. Viens no risinajumiem, ka
to noverst, var bit visas [émumu piepemsSanas
procediiras dokumentgsana.

Izejot no literatiras apskata par [emumu atbalsta
sistémam var secinat, ka:

« LAS (DSS) - ir izplatits lietojums
visdazadakas nozarés.
* LAS ietver: datus, metodes, modelus,

zinasanas, 11kus u. c.

* Vienkarsakas LAS biezi balstas uz alternativu
vertesanu  un  salidzinaSsanu  konkurgjosu
alternativu kopa {4, A, ..A,} péc izmaksu
krit€rijiem.

e Alternativu vert€Sana var notikt vairakos
etapos, balstoties uz papildus informacijas
ieguvi, piem., lietojot Web-servisus un
atbilstosas ontologijas, ka arT personalos
agentus.

* Vienkarsakajas LAS alternativas salidzina
aprékinot katrai tikai lietderibas funkcijas
vertibu, piem., izmaksas.

» Paplasinatas LAS alternativas salidzina nemot
véra vairakus kritérijus un ierobezojumus. Seit
perspektiva ir DAS lieto$ana.

8. PaplaSinatas lemumu atbalsta sistemas
piemérs

Uz literatiiras apskata pamata par Iémumu atbalsta
sisttmam tika izveidots LAS arhitekturas modelis,
kas attiecigaja ontologija nem véra sekojoSus
krit€rijus un ierobezojumus (KI):

* meérka sasniegSanas (lictderibas) funkcijas,



* apdraudgjumus (riskus),

* iespgjas (tai skaita personigas),

* vajas vietas un papildus resursu piesaistes un
ierobezojumu perspektivas.

Tika izvirziti sekojosi pien€mumi:

* Leémumu pienemsanas process (LPP) sastav no
vairakiem alternativu kopas {A} salidzinasanas
etapiem, kuru izpildes gaita var tikt iegiita
jauna informacija. Tas var izraisit jaunus
scenarijus un modificét {A}.

Katra etapa iesp&jams:

* Savstarpgji salidzinat {A} atbilstosi KI un
izvertet to atbilstibu gala mérkim,

* iegit papildu informaciju/resursus (scenarijus)
un korigét alternativu kopu {A} uz ta pamata.

* KI noteic pé LPP doména/doménu
ontologijas.

Ja secigu LPP rezultata tiek izveidota etapu seciba,

tad to var uzskatit par darbplismu (workflow) un

izmantot tas konstrugSanai atbilsto$§as metodes un
rikus (piem., WADE [12]). Pieméra LAS
arhitekttra dota 7. attéla.

Lietotzja komponente

Scenariju
agents

Risingjumu Modela
agents agents

\’ Vizualizicies
agents ntemet
Serveri

7. att. Pieméra LAS arhitekttra
Fig. 7. Architecture of DSS example
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Aplikosim sekojoSu Sadas LAS lietoSanas

hipotetisku piemeru:

Talbraucgjam autovaditajam janogada krava no

punkta 4 uz punktu D laika, kas neparsniedz T’

pec iesp&jas minimizgjot marsruta izmaksas.

Saja gadijuma ka paplasinajumu navigacijas

iekartai var lietot LAS, un lémumu alternativu
kopas {A} bis posmu izv€les varianti katra
etapa.

Sapemot jaunu informaciju var rasties jauni

scenariji, kas var prasit korekcijas.

Saja gadfjuma KI var sastavét no:

» lietderibas funkcija - degvielas izmaksas,

* iespgjas — cela kvalitate, sastrégumi,
* apdraudgumi — automasinas
stavoklis, kravas drosiba.

tehniskais

Secinajumi

1. Agentu tehnologijas arvien vairak klast par
datortiklu un timekla attistibas galveno dzingju.

2. Leémumu atbalsta sistémas, izmantojot
semantiska timekla pakalpojumus, Kklist par
atvertam sist€émam, tapéc nepiecieSama ari to
datu aizsardziba.

3. Personalo agentu icklauSana LAS sastava
palielina to darbibas efektivitati, bet var novest
ar1 pie intereSu konflikta, ko iespg&jams noverst
dokumentgjot lémumu pienemsanas procesu.

4. Lemumu alternativo variantu generéSana biezi
balstas uz darbpliismu izmantosanu.

5. Alternativo variantu izvertéSanas perspektiva
stratégija ir vairaku krit€riju un ierobezojumu
izmantosana izejot no risku un iespgju
(resursu) analizes.
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Ermuiza A. Daudzagentu tehnologiju lietoSana
datortiklos un Iemuma atbalsta sistemas

Dots ieskats par datortiklu un agentu tehnologiju
savstarpéjo iespaidu to attistiba un izvertéta to loma
lemuma atbalsta sistéemu pilnveidosand. Datortiklu
tehnologiju attistiba, kas balstas uz platioslu un bezvadu
tehnologijam, stimulé timekla tehnologiju
pilnveidosanu.Savukart agentu tehnologija, kas balstas
uz daudzagentu sistému teoriju, stimulé gan datortiklu
tehnologiju, gan timekja tehnologijas.

Datortiklu mobilo iekartu attistiba un mobilo agentu
ieklausana tajas dod iespéjas izstradat visuresosos
tiklus, kas balstas uz semantisko timekli un ta
pakalpojumiem. Tas, savukart, dod iespéjas attistit
vairumam lietotaju piemérotus personalos agentus un
lemumu atbalsta sistémas .Tiek analizétas personalo
agentu un lémumu atbalsta sistemu koplietosanas
iespejas zinasanu pieauguma apstaklos un piedavata uz
iespéju/risku vertejumiem balstita léemumu pienemsanas
stratégija.  Aplikots art  hipotétisks  piemérs, ka
autovaditajs var izvérteét marsruta variantus vispusigi
izvertéjot alternativas.

Ermuiza A. Usage of multi-agent technologies in
computer networks and decision support systems

1t is given a view upon interaction of computer networks
and agent technologies and evaluated their roles in
inprovement of decision support systems. The evolution
of computer networks based on wideband and wireless
technologies make  possible to improve web
technologies. In its turn agent technology based on the
theory of multi-agent systems stimulate computer
network and web technologies as well. Development of
mobile devices of computer networks with enclosed
mobile agents gives facilities for development
ubiquitous networks based on services  of semantic
web, personal agents and such decision support systems
suitable for majority of users. There is analysed
possibilities of common use personal agents and
decision  support systems under conditions of
accumulative knowledge and proposed the extended
strategy of decision support based on simultaneous
evaluation risks and possibilities. It is considered an
hypothetical example how car driver may use such
method

Opmyiixka A. IIppuMeHeHUe MYJILTH-ar€HTHBIX
TEXHOJIOTHIi B BHIYHCIUTEIBHBIX CETAX U B CHCTEMAX
MOJ/IePKKHU pelleHni

Han 632190 Ha  63auUMHOe  GIUSAHUE — PA3GUMUS
BBLIUUCTUMENbHBIX Cemell U dA2eHMHbIX MeXHOA02Ull U
OYeHusaemcsi UxX GIUAHUE HA YCOBEPUIEHCMBOBAHUE
cucmem nodoepoicku pewtenutl. Pazeumue mexnonozuil
BbLIUUCTUMENbHBIX cemell Ha 6a3e WUPOKONONIOCHbIX U
0ecnpoBOOHbIX ~ MEXHONO02UAX — CIMUMYAUpYem KAk
COBEPUICHCBOBAHIE BLIYUCTUMENbHBIX Cemell MaxK u
6eb-mexnonozuti (naymumst). Pazeumue mobunvHvix
CemesbiX KOHEUHbIX YCMpPOUCME U GHeOpeHue 6 HUX
MOOUNbHBIX azenmos Ooaem B03MONCHOCb
paspabameieams gezdecywjue cemu, Onupawuecs Ha
CEMAHMUYECKYI0 NAYMUHY U ee cepsucsl. A smo, ¢80

ouepedb, Oaem  B03MOJCHOCMbL  pa3pabamvléams
NEePCOHANbHBIE — A2EHMHblE — CUCHEMbl  NOOOEPIHCKU
peuienutl, npucooHvie ons oonvuwuncmea



nonvzoeamernell. Ananuzyiomest 603MONCHOCMU
COBMECMHO20 UCNOIB308AHUSL NEPCOHATILHBIX A2EHMO8 U
cucmemvl HOO0EPIICKU peuleHull 8 YCI08UaxX npupocma
BHAHUIL U Apeodlazaemcss —cmpamecusi NPUHAMUSL
peuleHuil, OCHOBAHHASI HA COBMECMHOM OYEeHUBAHUU
603MOdICHOCIeEll U puckos. Paccmompen eunomudeckuil
npumep OYCHUBANUSL 8apuUanmos Mapupymos
asmosooumesiem Ha Mot OCHO8e.



