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1.
KQML

V současné době je hlavním jazykem pro komunikaci agentů ACL (Agent Communication Language), který vychází z jazyka KQML (Knowledge Query Manipulation Language).

Řeší některé nedostatky KQML a jeho standardizace je uvedená ve specifikacích FIPA.

Jedním z kritizovaných nedostatků KQML je například uvedení typů zpráv (performatives), které nemají pravý význam řečového aktu, a s vlastní komunikací tedy nemají mnoho společného. Vztahují se například k práci s databází (Virtual Knowledge Base, VKB). (Příklad: typy zpráv insert, resp. delete vkládají, resp. ruší znalosti do/ve VKB, jiné typy zpráv (například typ register) se zase vztahují k síťovým službám.)

Zpráva v KQML vyjadřuje jeden řečový akt, jichž jsou různé typy (dotaz, nabídka, otázka, souhlas, odmítnutí a podobně).

Jedná se o první pokus o formalizaci a standardizaci a je zaměřen na pragmatické a sémantické aspekty komunikace.

Základní principy:

1. zavedení performativů jako základních komunikačních aktů

2. zavedení facilitátorů, tj. “centrálních” agentů poskytujících určité komunikační služby

Každá zpráva sestává ze jména performativu a jeho parametrů. Vlastní obsah zprávy může být zapsán v libovolném jazyce a představuje obsah jednoho parametru.
Struktura zprávy v KQML
Klíčové slovo 

Obsah / Význam

:content 

Obsah zprávy

:force 


Typ zprávy

:in-reply- to 

Kód zprávy, na kterou je tato zpráva odpovědí

:language 

Jazyk obsahu zprávy

:ontology 

Ontologie, specifikace obsahu

:receiver 

Adresa příjemce

:sender 

Adresa odesílatele

Příklad typické zprávy:

(ask-one

:sender agent A

:receiver server_ceník

:language PROLOG

:ontology SCP_seznam

:content “cena(unipetrol,CENA).”)

Obsahem performativu může být další perfomativ jako požadovaná forma odpovědi, a může dokonce docházet k vícenásobnému vnořování. (To je možné i u ACL).
Tři typy perfomativů: 
1. Performativy pro vedení diskuse
(ask-if, ask-all, ask-one, tell, untell, deny, insert, uninsert, delete-one,

delete-all, undelete, advertise, unadvertise, subscribe)
2. Performativy pro zasahování do diskuse
(error, sorry, standby, ready, next, rest, discard)
3. Performativy pro síťování a podporu facilitátora
(register, unregister, broadcast, forward, transport-address, broker-one,

broker-all, recommend-one, recommend-all, recruit-one, recruit-all)
Jazyk KQML předpokládá, že většina dohadovacích procedur mezi agenty probíhá nepřímo prostřednictvím facilitátora. Každý facilitátor zodpovídá za jednu doménu. Veškerá komunikace vně domény jde výlučně přes příslušné facilitátory.

KQML není pro náš projekt vhodným nástrojem pro komunikaci z následujících důvodů:

1. Snažíme se navrhnout obecné principy, které by měl splnit MAS, který bude schopen obstát v krizových situacích: právě z tohoto důvodu se snažíme pokud možno vyloučit centrální prvky a požadujeme komunikaci nezprostředkovanou.

2. Komunikaci agentů v našem projektu se snažíme co nejvíce přiblížit přirozenému jazyku, neboť k tomu máme vhodný nástroj – transparentní intenzionální logiku. Mnoho typů zpráv, které KQML nabízí, je tedy pro náš projekt zbytečně „technických“ a naopak neposkytuje typy zpráv, které budeme využívat (zejména typy, kdy se agenti na sebe obracejí přímo, nezprostředkovaně).

Z těchto důvodů jsme se tedy rozhodli vycházet ze standardu, který poskytují FIPA komunikační akty, které vycházejí z ACL. V ACL jsou řečovými akty pouze takové zprávy, jejichž typy (performatives) odpovídají řečovým aktům tak, jak jsou obecně chápány.

2.
ACL
Struktura zprávy v ACL

Parametr

Význam 

Performative

Typ zprávy 

Sender 

Identifikace odesilatele 

Receiver 

Identifikace příjemce

Reply- to 

Identifikace agenta, který má obdržet odpověď na tuto zprávu 

Content 

Obsah zprávy. 

Language 

Jazyk obsahu zprávy 

Encoding 

Specifikace kódování obsahu 

Ontology 

Ontologie 

Protocol 

Interakční protokol

Conversation- id 
Identifikátor konverzace

Reply- with 

Identifikátor, kterým má být označena odpověď na zprávu

In-reply- to 

Identifikátor odpovědi

Reply- by 

Časové vymezení (do kdy agent čeká odpověď na svoji zprávu)

Každý typ zprávy má ve standardu FIPA (FIPA SC00037J) určenu podmínku použití (Feasible Precondition, FP) a dopad na mentální stav příjemce, nazývaný racionální efekt (Rational Effect, RE). Tento dopad je vyjádřen pomocí jakési míry jistoty odesilatele zprávy o informaci, kterou posílá (odesilatel věří obsahu zprávy, není si jistý apod.).
Typy FIPA komunikačních aktů, 
(zdroj: http://www.fipa.org/specs/fipa00037/SC00037J.html#_Toc26729695)
Query Ref: odesilatel žádá příjemce, aby poslal odpověď, kterou je obsah (extenze) příslušného pojmu 
Př.: Agent i asks agent j for its available services.

query-ref 
  :sender (agent-identinfier :name i)
  :receiver (set (agent-identifier :name j))
  :content
     "((all ?x (available-service j ?x)))"
  …)
 
Agent j replies that it can reserve trains, planes and automobiles.
 
(inform 
  :sender (agent-identifier :name j) 
  :receiver (set (agent-identifier :name i))
  :content
    "((= (all ?x (available-service j ?x))
       (set (reserve-ticket train)
            (reserve-ticket plane)
            (reserve automobile))))"
  …)
Inform Ref: stejný účel jako typ výše uvedený, vyžaduje vnoření do typu Request
Agent i requests j to tell it the current Prime Minister of the United Kingdom.
 
(request 
  :sender (agent-identifier :name i) 
  :receiver (set (agent-identifier :name j))
  :content
    "((action (agent-identifier :name j)
      (inform-ref 
        :sender (agent-identifier :name j)
        :receiver (set (agent-identifier :name i))
        :content
          \"((iota ?x (UKPrimeMinister ?x)))\"
        :ontology world-politics
        :language fipa-sl)))"
  :reply-with query0
  :language fipa-sl)
 
Agent j replies that Tony Blair is the current Prime Minister of the United Kingdom.
 
(inform
  :sender (agent-identifier :name j)
  :receiver (set (agent-identifier :name i))
  :content
    "((= (iota ?x (UKPrimeMinister ?x)) \"Tony Blair\"))"
  :ontology world-politics
  :in-reply-to query0)
 
Note that a standard abbreviation for the request of inform-ref used in this example is the act query-ref.
Subscribe: odesilatel žádá příjemce o jeho trvalý záměr oznamovat odesilateli extenzi pojmu, a to kdykoliv se objekt identifikovaný pojmem změní (vyžaduje vnoření typu Inform Ref)

Query If: pošli odpověď, zda zaslaná propozice je pravdivá, či ne.
Př.: Agent i asks agent j if j is registered with domain server d1.

(query-if 
    :sender (agent-identifier :name i) 
    :receiver (set (agent-identitfier :name j))
    :content
      "((registered (server d1) (agent j)))"    
    :reply-with r09
    …)
 
Agent j replies that it is not.
 
(inform
    :sender (agent-identifier :name j)
    :receiver (set (agent-identifier :name i))
    :content
      "((not (registered (server d1) (agent j))))"
    :in-reply-to r09)
Inform If: stejný účel jako typ výše uvedený, vyžaduje vnoření do typu Request 
Agent i requests j to inform it whether Lannion is in Normandy.
 
(request
  :sender (agent-identifier :name i) 
  :receiver (set (agent-identifier :name j))
  :content
    "((action (agent-identifier :name j)
      (inform-if
        :sender (agent-identifier :name j)
        :receiver (set (agent-identifier :name i))
        :content
          \"in( lannion, normandy)\"
        :language Prolog)))"
  :language fipa-sl)
 
Agent j replies that it is not.
 
(inform
  :sender (agent-identifier :name j)
  :receiver (set (agent-identifier :name i))
  :content
    "\+ in (lannion, normandy)"
  :language Prolog)
Inform: odesilatel informuje příjemce o pravdivosti poslané propozice (věří obsahu zprávy a věří, že jí bude věřit i příjemce, tj. že příjemce nemá informace, které by byly v rozporu s obsahem zprávy)
Agent i informs agent j that (it is true that) it is raining today.
 
(inform
  :sender (agent-identifier :name i) 
  :receiver (set (agent-identifier :name j))
  :content
    "weather (today, raining)"
  :language Prolog)
Confirm: odesilatel informuje příjemce o pravdivosti propozice (o příjemci je známo, že si pravdivostí propozice není jist)
Disconfirm: odesilatel informuje příjemce o nepravdivosti propozice (o příjemci je známo, že se domnívá, že propozice je pravdivá)
Propose: odesilatel navrhuje příjemci, že provede příslušnou akci (činí nabídku)

Reject Proposal: odpověď na výše

Accept Proposal: odpověď na výše

Call for Proposal: odesilatel žádá příjemce, aby poskytl svoji nabídku

Proxy: odesilatel žádá, aby příjemce poslal zprávu vybraným agentům (cílené hromadné zaslání právy) (vyžaduje vnoření typu Inform)
Tento typ by bylo možné využít například když je agent v krizové situaci a potřebuje o tom informovat agenty v blízkém okolí.

Propagate: Agent žádá, aby příjemce zprávy rozpoznal, komu je vložená zpráva v dané zprávě určena, a odeslal ji danému příjemci (vyžaduje vnoření typu Inform)

Request: odesilatel žádá příjemce, aby provedl nějakou akci
Agent i requests j to open a file.
 
(request
  :sender (agent-identifier :name i)
  :receiver (set (agent-identifier :name j))
  :content
    "open \"db.txt\" for input"
  :language vb)
Agree: odpověď na Request
Refuse: odpověď na Request
Failure: odesilatel informuje příjemce, že pokus o akci selhal

Cancel: odesilatel informuje příjemce, že již nemá zájem na tom, aby příjemce provedl akci

Request When: odesilatel žádá příjemce, aby provedl nějakou akci, jestliže je daná propozice pravdivá (vyžaduje vnoření typu Inform)

Request Whenever: odesilatel žádá příjemce, aby provedl nějakou akci, kdykoliv je daná propozice pravdivá (vyžaduje vnoření typu Inform)
Not Understood: příjemce informuje příkazce, že nerozuměl jeho zprávě, neboť např. neznal ontologii. Př.: rozdílná ontologie, agent není navržen pro vykonání akcí, které měl na základě zprávy vykonat, nebo například očekává jinou zprávu). 

3.
Typy zpráv v projektu Logika pro umělou inteligenci

Typy, které považujeme za důležité pro komunikaci agentů v našem projektu, jsou uvedeny v souladu s následujícím  zdrojem:  Multi-Criterion Search from the Semantic Point of View, Duží, Vojtáš:

(V závorce pod příslušným typem je uvedeno, s kterým typem zprávy v ACL koresponduje, pokud vůbec).
proměnná what = obsah zprávy, obvykle jde o propozici
Seek-What: pošli odpověď, kterou je aktuální hodnota proměnné what v příslušném čase a světě (koresponduje s Query Ref, Inform Ref)

Query-What: pošli odpověď, kterou je aktuální pravdivostní hodnota proměnné what v příslušném světě a čase (koresponduje s Query If, Inform If)

Order-What: zařiď, aby what bylo aktuálně pravdivé (v příslušném světě a čase) (koresponduje s Request)
Poznámka: Zde se nabízí vhodnost rozšíření o typy související s možnými odpověďmi na Order-What  (viz ACL: typ Request - odpovědi:  Agree, Refuse)
Inform-What: informování o aktuální pravdivosti what (koresponduje s Inform)

Answer-What: odpověď na předcházející zprávu typu query nebo seek (koresponduje s Inform)

Unrecognised-What: informace o neznalosti pojmu a zároveň žádost o jeho upřesnění (tento typ zprávy nemají ve FIPA komunikačních aktech protějšek)
Refine-What: odpověď na zprávu typu unrecognised, kterou je specifikace příslušného pojmu   (tento typ zprávy nemají ve FIPA komunikačních aktech protějšek)
Poznámka: typy, které považujeme za užitečné v našem projektu, jsou vyznačeny tučně.
Literatura:

Duží, M., Vojtáš Peter: Multi-Criterion Search from the Semantic Point of View. Ed. Jaakkola Hannu, Kiyoki Yasushi, Tokuda Takahiro, Amsterdam:IOS Press , 2008, 21-39, vol. XIX, ISBN 978-1-58603-812-0

Kubík, A.: Agentově-orientované inženýrství: nové paradigma pro tvorbu softwaru?, Ed. Václav Snášel, Objekty 2003, pp. 44–59, ISBN 80–248–0274–0. VŠB–Technická univerzita Ostrava, Fakulta elektrotechniky a informatiky, 2003

Netrvalová, A.: Úvod do problematiky multiagentních systémů, skriptum ZČU v Plzni, FAV

Zbořil, F.: Plánování a komunikace v multiagentních systémech, disertační práce VUT Brno
PAGE  
8

