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ABSTRACT

Communication protocols based on auctions are used in multi-agent systems in which
agents negotiates about doing some service for other agents. Three main protocols are English
auction, Dutch auction and Contract Net protocol (CNP). These three are FIPA (Foundation
for Intelligent Physical Agents) standards. My application demonstrates principle of these
protocols by using an example system. In this system are electrical nets connected together.
Each net is administered by one agent. Agents have to communicate to keep their net’s energy
consumption and production equal.

1 UVOD

V inteligentnich systémech se agent chape jako program, proces nebo podproces, ktery
existuje po urcity ¢asovy interval. Béhem této doby zpravidla tento proces ¢i program provadi
néjaky vypocet. Multiagentnim systémem (dale jen MAS) se rozumi systém v némz se
vyskytuje n€kolik agent. Takovy systém zpravidla provadi samostatné¢ n¢jakou cinnost za
ucelem dosazeni né&jakého cile. Celkovy vysledek ¢innosti systému spociva ve spolupraci
nebo v soupefeni jednotlivych agenti. K tomu, aby mohli agenti spolupracovat ¢i soupefit,
musi mezi sebou umét komunikovat. Komunikace mezi agenty v MAS je tedy klicovou
zalezitosti. Kazdd komunikace, kterd mé k néemu vést, potiebuje jazyk a pravidla, podle
nichz bude dialog mezi ucastniky probihat.Ke stanoveni pravidel komunikace je definovano
n€kolik interakénich protokold. Demonstraci téchto protokoll se zabyva vyvijena aplikace.

2  KOMUNIKACNI PROTOKOLY

Existujici interak¢ni protokoly pouZzivané pro fizeni dialogu mezi agenty jsou napiiklad
tyto: Kontraktni sit’, anglicka drazba, holandska drazba, hlasovani ¢i argumentace.
V nasledujicich bodech budou stru¢né predstaveny jejich principy.



e Komunikac¢ni protokol kontraktni sit’ - Agent, ktery potiebuje, aby pro n&j néktery
z okolnich agentii vykonal sluzbu, oznami svlij pozadavek ostatnim agentim. Agenti,
ktefi se rozhodnou reagovat na pozadavek, zaSlou inicidtorovi zpravu s informaci za
jakou cenu jsou ochotni danou sluzbu vykonat. Agent iniciator se rozhodne, které
nabidky pfijme. Témto agentiim pak odpovi s nabidkou ceny za sluzbu, za kterou je
ochoten si ji koupit. Agenti, ktefi pfistoupi na tyto podminky, sluzbu vykonaji a
informuji inicidtora o vysledku své ¢innosti.

e Komunikacni protokol anglickd drazba - Agent drazitel informuje o zacatku aukce,
nabidne sluzbu. Ostatni agenti mu podle zajmu odpovi navrhem ceny, za kterou jsou
ochotni si sluzbu koupit. Drazba pokracuje dokud uz nikdo nezvySuje svou nabidku. Po
skonceni drazby jsou ucastnici informovani o jejim vysledku.

e Komunikacni protokol holandska drazba - Agent drazitel informuje o zacatku aukce a
nastavi pocatecni cenu, kterd je nadnesena oproti bézné cené. Pokud nemé o sluzbu
s danou cenou nikdo zajem, tak se cena snizi a znovu se nabidne sluzba. Aukce
pokracuje dokud se nenajde zdjemce nebo pokud neni cena pfili§ nizkd. Po skonceni
aukce jsou ucastnici informovani o jejim vysledku.

Na rozdil od ptedchozich protokold, nejsou nasledujici dva protokoly soucdasti FIPA.

e Komunikacni protokol hlasovani - Hlasovani je komunika¢nim protokolem, ktery tesi
rozhodovéni agentl v rdmci skupiny. Tento protokol neni aukce.

e Komunikacni protokol argumentace - V piipad¢ argumentace jde o situaci kdy dva
agenti diskutuji onad pravdivosti néjaké informace. Tento protokol neni aukci.

3 APLIKACE

MAS vnémz se bude demonstrovat princip interakénich protokolt je tento: Necht’
existuje elektricka energeticka sit’, kterd sestdva z nékolika mezi sebou propojenych podsiti.
Kazdou podsit’ ma na starosti jeden agent. Pomoci prodeje a ndkupu energie od ostatnich
agentl je cilem kazdého agenta udrZovat dostatek energie pro svou sit. V kazdé podsiti se
dynamicky méni spotieba energie, vyroba zlstava konstantni. Kazdy agent ma stanoveny
prostfedky s nimiz hospodafi a prahové ceny, podle nichZ se rozhoduje.

Aplikace demonstruje na tomto ptikladu protokoly anglické drazby, holandské drazby a
kontraktni sité. VSechny tii protokoly jsou vhodné pro aplikaci v systému v némz dochdzi
k sjednavani provedeni sluzby pro jiného agenta. V naSem piipad€ je onou sluzbou dodavka
energie za dohodnutou cenu.

V hlavnim okné aplikace jsou zobrazeni agenti. U kazdého jsou zobrazeny jeho
parametry. Jsou to prosttedky s nimiZ hospodaii, jeho prahova nakupni a prodejni cena,
spotieba jeho podsité a vyroba energie v podsiti.

Cinnost celého systému je zalozena na ménici se spotfebé energie v jednotlivych
podsitich. Stav spotieby je generovan po jistych c¢asovych intervalech. Poté co jsou
vygenerovany spotieby v jednotlivych podsitich, rozhoduji se agenti podle své spotieby a
vyroby zda nabidnou energii ostatnim agentim. Pokud se agent rozhodne, Zze energii nabidne,
vyhlasi drazbu (v ptipadé drazby; v ptipadé kontraktni sité zad4d o dodavku agent, ktery ma
energie nedostatek) a drazi se jeho prebytek energie. Pokud se agenti dohodnou na dodavce,
tak se agentovi, ktery energii proddva odecte piebytek jeho energie a pficte se k vyrobé



agenta, ktery si energii koupil. Aplikace demonstruje drazbu zobrazovanim zprav posilanych
mezi agenty.
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Obr. 1:  Ukézka aplikace pro multiaegntni komunikaci

Po vydrazeni se u danych agenti zméni stavy jejich parametrli (vyroba energie,
prostiedky). Jednotlivé provedené aukce se ukladaji a daji se zpétné prohlizet.

4 ZAVER

Uvedena aplikace predstavuje nastroj pro ovéfeni chovani agentii béhem komunikace
uvedenymi protokoly. Sledovanim jednotlivych krokl 1ze studovat a analyzovat rozhodovani
agenta v systému a jeho Uspésnost béhem vyjednavavni.
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