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Uvod

Multiagentové systémy s vhodné hlavne pre oblasti, ktoré su pri-
rodzene distribuované a vyzaduji autimatizované rozhodovanie.
Pri navrhu multiagentového systému pre urcity problém treba
porozumiet, aké kompetencie potrebuji jednotlivé agenty, aby
mohli byt aplikované v danej oblasti, a akymi technikami umelej
inteligencie mozno tieto kompetencie implementovat.

Systémy na podporu rozhodovania si interaktivne pocitacové
systémy urcené na ulahcenie prace pri rozhodovani, ktoré umoz-
nuji vhodnym spésobom pouzivat komunika¢né technolégie, da-
ta, dokumenty, znalosti a modely na identifikiciu problémov
a ich riesenie.

Rozhodovanie na zaklade podobnych pripadov (Case-based reaso-
ning CBR) umoznuje v pocitacovych programoch pouzit taky
sposob riesenia problémov, aky obvykle pouzivaju Iudia pri rieSe-
ni dloh, t. j. nové rieSenie sa ndjde prispoésobenim existujiceho
rieSenia, ktoré vyhovovalo v podobnom pripade. CBR je obzvlast
vhodny v pripadoch, ked neexistuje analyticky model.

Gridova architektiira umoziuje distribuované vypocty cez inter-
net alebo lokalnu siet. Tento pristup ulahcuje vyskumnym orga-
nizdciam a univerzitam spajat prostriedky a vytvorit jednotny sys-
tém. Zariadenia sa vyuzivajd virtudlne a hoci st jednotlivé zdroje
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Obr.1 Architektira systému MARABU
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fyzicky umiestnené na réznych miestach, pouZzivatel ma pristup
k vSetkym zdrojom. Architektira podporného systému MARA-
BU je na obr. 1.

Agenty v multiagentovom systéme mozu spolu komunikovat, iba
ked rovnako chépu vyznam pouzivanych pojmov. Agent méoze vy-
tvarat tvrdenia alebo zadania v urditej oblasti iba s pouzitim
vhodnej konceptualizicie danej oblasti. Doménova konceptuali-
zacia pomentva a opisuje entity pouzivané v danej oblasti a vzta-
hy medzi nimi, a preto poskytuje vhodny slovnik na reprezenta-
ciu znalosti v danej oblasti. Explicitnd S$pecifikicia doménovej
konceptualizicie sa nazyva ontologia. Ontoldgia tvori zaklad
vyvoja inteligentnych systémov a umoznuje spolupriacu hetero-
génnych systémov. Je uzito¢na pri tvorbe baz znalosti, databazo-
vych schém, $truktirovanych slovnikov na komunikaciu agentov
a pod.

Databaza zalozena na ontologii

Ontolégiu mozno chépat ako dohodnuty slovnik pojmov a ich vy-
znamov, ktory pouzivaji odbornici v danej oblasti. Pojem (kon-
cept) reprezentuje urcitd konkrétnu vec redlneho sveta. Doméno-
vé ontoldgie obsahuju znalosti platné pre urcitd oblast, vSeobecné
ontoldgie su platné pre rozne oblasti.

Oblast tedrie riadenia je velmi Siroka a na r6znych drovniach ria-
denia sa pouzivajui rozne metédy. Doménova ontoldgia pre oblast
tedrie riadenia musi zahfiiat rozne pristupy na opis systémov, roz-
ne formy modelov, identifika¢né metddy, metédy riadenia atd.
Napriklad pre konven¢né metddy riadenia musi obsahovat ru¢né
riadenie, spdtnovizobné, kaskddové, pomerové riadenie a ich
kombindacie. Medzi klasické metddy patri adaptivne riadenie,
kompenzicia oneskorenia, prediktivne riadenie. Ontoldgia musi
opisovat aj moderné adaptivne a samonastavovacie metddy riade-
nia [6], optimdlne riadenie, nelinedrne, odolné, hybridné a dis-
krétne metddy riadenia, siefové (smart) riadenie [7] a metody
umelej inteligencie (fuzzy, fuzzy-neuro a genetické).

Okrem metdd pre dynamické systémy spojitych premennych mu-
si doménova ontoldgia tedrie riadenia obsahovat aj metédy mo-
delovania a riadenia diskrétnych udalostnych systémov [4], [1].
Diskrétne udalostné systémy sa pouzivaji na koordinac¢nej trov-
ni, ktora je hierarchicky nad riadenim procesov.
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Pri vyvoji modernych technol6gii v oblasti elektrotechniky,
akustiky, hydrauliky, biotechnolégie a pod. treba niekedy opisat
systémy s rozlozenymi parametrami [5]. Takéto systémy sa naj-
CastejSie vyskytuju v podobe systémov s jednoduchym vstupom
a distribuovanym vystupom a tiez ich treba opisat v doménovej
ontologii.

Databaza podporného systému MARABU obsahuje:
* DB metdd a prostriedkov,

* DB hotovych prikladov (case base),

* bazu znalosti z oblasti tedrie riadenia.

Kazda jednotlivd metdda je v DB ulozena aj s hodnotami atribud-
tov, ktoré urcuju, pre aky systém a pre aké poziadavky je metéda
pouzitelna. Zoznamy atribtitov, ktoré si usporiadané v jednotli-
vych dotaznikoch [8], a ich pripustné hodnoty sme vytvorili
na zaklade konzulticii s doménovymi expertmi z r6znych oblasti
tedrie riadenia.

Baza znalosti multiagentového systému obsahuje ontologicku re-
prezentdciu dit relevantnych k danej oblasti, ako aj dalsie data
potrebné pre funkénost systému. Perzistentné dita st ulozené
v databaze. Docasné informadcie st uschované v systémovych pre-
mennych, napr. typ pozadovanej podpory je zapisany v premen-
nych: model, riadenie, simuldcia, podobné_pripady.

Prva verzia podporného systému MARABU, opisana v Casopise
AT&P journal 4/2005 [3], mala objektovo orientovand databazu
a bola vyvinutd vo vyvojovom prostredi JADE. Finalna verzia je
urobend v podobe webového portalu a pracuje s relacnou databa-
zou MySQL.

Webovy portal systému MARABU

Webové portaly st velmi vhodné pre znalostné systémy. Znalost-
né portaly su flexibilné, lahko sa pouzivaji a poskytuji pouziva-
telom bohaty obsah. Architektdra znalostnych portilov obvykle
obsahuje tri trovne: (1) pouZzivatelské rozhranie a navigicia, (2)
funkcie, napr. personalizicia, aktivna podpora, koordinacia agen-
tov, sprava dokumentov a (3) baza znalosti. Cielom znalostnych
portalov nie je iba poskytovanie informacii v podobe kniznic, ale
aj aktivna podpora pouzivatela v procese rozhodovania.

Okrem obvyklych funkcii webovych portalov, ako sd registrova-
nie a prihlasovanie opravnenych pouzivatelov, webovy portal sys-
tému MARABU poskytuje zakladné informécie o tomto systéme.
Opravnenym pouzivatelom dalej poskytuje tieto moznosti:

* Volba pozadovanej podpory: Pouzivatel si méze zvolit lubo-
volni kombindciu z uvedenych 4 moznosti, avSak minimalne
musi byt poZzadovany model:

— Model (t. j. pouzivatel chce vytvorit model urcitého systému),
— Control (t. j. pouzivatel chce aj syntézu riadenia),
— Simulation (pozadovanad je aj simuldcia na dialku),
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Obr.2 Grafické pouzivatelské rozhranie systému MARABU
pre $pecifikaciu pozadovanej podpory
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— Case (pouzivatel pozaduje podporu v podobe hotovych pri-
kladov, ktoré sa podobaju danej tilohe).

Z pozadovanej podpory vyplyva aktualny vyvojovy diagram,
t. j. postupnost a typy dotaznikov. Obr. 2 ilustruje $pecifikaciu
pozadovanej podpory, ako aj $pecifikaciu systému a poziadavky
na model v kontexte distribuovanych systémov.

e Zakladna charakteristika systému: PouZivatel si zvoli jednu
z uvedenych moznosti:
— Continuous (spojité systémy),
— DES (udalostné systémy),
— Distributed (systémy s rozloZenymi parametrami).

Zékladna charakteristika systému urcuje obsah a naslednost
jednotlivych dotaznikov a kontext rozhodovania.

* Vyplnenie dotaznikov: Generovanie dotaznikov pre rézne typy
systémov, ako aj vyhladdvanie v databaze sa vykonava rozdiel-
ne v zavislosti od kontextu spojitych, udalostnych, resp. distri-
buovanych systémov, Co je ilustrované ukdzkami na obr. 3 a 4.
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Obr.4 Poziadavky na riadenie v kontexte spojitych systémov

Rozhodovanie

Multiagentovy podporny systém MARABU umoziuje 3 spdsoby

rozhodovania:

* Ponuka metdd a prostriedkov, ktoré si vhodné pre tlohu S$pe-
cifikovand pouzivatelom.

* Rozhodovanie na zdklade podobnosti — ponuka metéd a pro-

striedkov, ktoré st pouzité v priklade, ktory sa najviac podoba

pouzivatelovej $pecifikacii — CBR.

N4jdenie hotového prikladu, ktory sa najviac podobd pouZziva-

telovej Specifikacii.

Ponuka met6d a prostriedkov, ktoré si vhodné pre tdlohu $pecifi-
kovanu pouzivatelom sa vykonava klasickym dotazovanim v da-
tabaze. Metddy a prostriedky sa v databaze vyhladavaja na zakla-
de kontextu a $pecifikovanych poZiadaviek.
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Obr.5 Modely a metédy riadenia vyhladané

na zaklade pouzivatelskych poziadaviek

v kontexte systémov s rozloZzenymi parametrami

Na obr. 5 je ukazka webového portalu systému MARABU s ponu-
kou vhodnych modelov a metdd riadenia, ktoré boli vyhladané
na zaklade pouzivatelovej $pecifikdcie systému a poziadaviek
na model a riadenie v kontexte distribuovanych systémov.

Pre kazdy pontknuty model, resp. metédu si uvedené:

* nazov modelu, resp. metddy,

* nazov softvérového produktu (prostriedku), ktory umoziuje
pouzitie zvoleného modelu alebo metddy,

webova adresa produktu,

odkaz na podrobnejsie informacie o moznosti pouzitia vybra-
ného produktu.

Pri rozhodovani na zdklade podobnych pripadov je na vyhladava-
nie pouzity algoritmus rozhodovania (CBR), ktory bol navrhnuty
pre systém MARABU. Atribity, ktoré si pouzité na $pecifikiciu
systémov a poziadaviek na model a riadenie, st ovahované reél-
nym ¢islom v rozsahu 0 — 1 (t. j. 0 % — 100 %). Vahy jednotlivych
atribitov vyjadrujui, akou mierou dany atribit zvySuje, resp. zni-
Zuje mieru podobnosti dvoch systémov, ked ma v $pecifikacii
tychto systémov dany atribtt rovnakd, resp. odli$ni hodnotu.

Rozhodovanie na zaklade podobnych pripadov je ilustrované
ukazkou na obr. 6. Najprv je v databaze vyhladany priklad, ktory
sa najviac podobd pouzivatelovej S$pecifikicii a poziadavkim.
Pre kazdy priklad v rdamci daného kontextu je vypocitand miera
podobnosti na zaklade vah atribitov a nasledne je pouZzivatelovi
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Similar cases to user specified systems with distributed parameters
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Obr.7 Ponuka hotovych podobnych prikladov
v kontexte distribuovanych systémov
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pontknuty model, metdda riadenia a prostriedok na modelovanie
a riadenie, ktoré boli v minulosti pouzité v ndjdenom podobnom
pripade. Tento sposob rozhodovania sa uplatni vtedy, ked ziadny
model, resp. metdda riadenia nevyhovuje presne poziadavkam po-
uzivatela. Pre kazdy pontiknuty model, resp. metédu je uvedeny
aj stru¢ny opis pripadu, na ziklade ktorého bola ponuka urobena,
a miera jeho podobnosti pouzivatelovym poziadavkam.

Ponuka podobného hotového prikladu je vhodna hlavne pre
e-learning. Na obr. 7 je ukazka nijdenych hotovych pripadov
v kontexte distribuovanych systémov s uvedenim miery podob-
nosti pouzivatelovym poziadavkam.

Simulacia na dialku a skvalitnenie rozhodovania

Pouzivatelsky agent posle zvolené atributy agentovi poskytovate-
[a vybraného produktu [2], na ktorom bude podla poziadaviek po-
uzivatela vytvoreny model, pripadne syntéza riadenia a spustena
simuldcia — pozri architektiru systému na obr. 1. Po skonceni
simuldcie pouzivatel vyplnenim pripraveného formulara vyjadri
svoju spokojnost, resp. nespokojnost s pontiknutym produktom,
t. j. ¢i poniknuty produkt a pomocou neho urobend simulacia
uspokojivo vyhovovali jeho poziadavkam. Algoritmus ucenia [9]
na zaklade toho upravi vahy atributov, podla ktorych pracuje CBR.

Porovnanie hodnoét atribitov $pecifikovanych pouZzivatelom
a hodnoét atribiitov v pouzitom priklade z databazy sa vykondva
na zdklade kontextu a pozadovanej podpory. Pred zrusenim infor-
maicii o konkrétnom pouzivatelskom pristupe (session) je tispesna
simul4cia (t. j. simulécia, s ktorou bol pouZzivatel spokojny) zara-
dena do databazy hotovych prikladov systému MARABU.

Zaver

Podporny systém MARABU predstavuje dalsi krok smerom
k inteligentnym sposobom riadenia. V§voj externych aplikacii
aich spristupnenie cez web je prinosom k tedrii riadenia a jej
aplikacii do praxe. Projekt sa riesil za podpory agentiry APVT
pod ¢islom 51 011602.
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