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Knowledge Sharing Effort (KSE)

ARPA, ca. 1990 tudasmegosztas, tudas ujrafelhasznalasa
tudasmegosztas — kommunikacio, k6zos nyelv: szintaxis + szemantika + pragmatika
KIF — Knowledge Interchange Format (szintaxis)
Ontolingua — megoszthato ontologiak nyelve (szemantika)
KQML — magas szintl kolcsdnhatas (pragmatika)
Knowledge Query and Manipulation Language

ACL (Agent Communication Language) szétar bels6 nyelv (KIF)
kills6 nyelv (KQML)
ACL Uzenet — KQML kifejezés, argumentumai — KIF termek, vagy allitasok

ACL Uzenetek — ,beszédaktusok utan”
beszédaktus — agens szandékszintli modellje
-relacio  agens
jelentéssel rendelkez6 itéletallitas
attutudok véges halmaza (hisz, allit, félt, remél, ....)

pl. <agens, féel, esik_az_eso(most) >

: Kommunikacié: megmutatni masoknak a BDI allapotunkat
egy eszkoz kisérlet masok BDI allapotanak befolyasolasara



KQML (Knowledge Query and Manipulation Language
— tudas lekérdez6 és manipulalo nyelv)

Agens alapu rendszerek interfész kérdése
uzenetszallitas mddja
nyelv, mi az Uzenet jelentése
stratégia/eljaras = a parbeszéd strukturaja
architektura = rendszerek dsszekapcsolasa

KQML tobb, mint egy ACL — ajanlas kommunikacioéra, uzenet tartalomra,
kontextus szinteken kivul architekturalis elemekre.

A kommunikacio szintjei

Adatcsere szint (kommunikacié mechanizmusa):

allomasok kozott kozlekedd uzenet csomagok legkulso rétege,
a kommunikacio legalso protokoll szintje:

tizenet feladdja, cimzettje, azonositoja, ... Adacsere  feladd, cinwett, azonositd, stb
_egyeb kommunikacios parameterek Upenet  atartalom tipusmeghatarozésa
Uzenet szint (kommunikacié logikaja): -
Uzenettartalom azonositasa, Tatllom  egy avitt tudasdarabka
tipus-meghatarozasa
Tartalom szint (kommunikacié tartalma):

Az atadott informacio kozvetitése.
Barmit tartalmazhat, amiben a kommunikalé agensek megegyeznek.



Uzenettipusok a KQML nyelvben
(avagy milyen performativumbol meritenek)
Alapvet6 lekérdezés - evaluate, ask-if, ask-oke, ask-in, ask-all
A kérdezb egy kérdés kiértekelését kéri egy masik agenstdél, melyre egy valaszt var
Tobbvalaszos lekerdezes - stream-in, stream-all
Az agens azt keri, hogy a kérdésre minden esetben valaszoljon, amikor az ahhoz
kapcsolodo tudasa megvaltozik. Ez az Uzenet tehat a jov6ben tobb valaszt is
eredményezhet, attdl figgben, hogy a valaszadd milyen informacidkat szerez.
Valaszok - reply, sorry
Az egy vagy tobbvalaszos kerdésekre erkez0 valasz, illetve annak jelzése, hogy a
valaszadonak nincs adat a birtokaban.
Altaldnos kézlés - tell, achieve, cancel, untell, unachieve
A tell egy allitas, az achieve egy kivansag, mely allitas teljestlését a kuld6 szeretné elérni.
Mindkettének létezik a visszavonasa is, illetve van egy kulon kulcssz6 egy azonositoval
meghatarozott korabbi Uzenet torlésére.
Generator tipusu lizenetek - standby, ready, next, rest, discard, generator
Ezen Uzenetek mindegyike tovabbi Uzenetek kuldését kezdemeényezi.
Kepesség definiciok - advertise, subscribe, monitor
Az agensek felajanlhatjak szolgaltatasaikat, illetve igényelhetik masok szolgaltatasat.
Haldzattal kapcsolatosak - register, unregister, forward, broadcast, route
Ezen kulcsszavak irjak le egyrészt Uj agensek bejelentkezéseét, régiek kilepését a
rendszerbdl, masrészt az agensek kozotti csomagok tovabbkuldését, szétkuldését, illetve
utjanak meghatarozasat.



Bar a formara sincs megkotés, a KQML implementaciodk altalaban a LISP nyelvben
megismert listas (linearis) adatszerkezetet hasznaljak.
Az uzenet szint szerepe kétféle lehet: adminisztrativ vagy tartalom jellega.

Adminisztrativ Uzenet tartalma kotott, a rendszer mikodéséhez szukséges adatokat
kozvetiti. (pl. az uj agensek bemutatkozasa, agens kepessegek kbzzétetele, illetve egy
agens altal igényelt adatok leirasa.)

Tartalom tipusu uzenet - egy tudasdarabka atvitele, meghatarozva annak

a4

(QUERY
QUALIFIERS (number-of-answers 1)
CONTENT-LANGUAGE KIF

CONTENT-ONTOLOGY block-world
CONTENT-DESCRIPTION physicalkxproperty
CONTENT (color blockl ?color))

KQML tartalom jellegii lizenet: Egy kérés a kocka vilagban, KIF nyelven, egy
fizikai tulajdonsagra vonatkozo kérdés: a blockl nevi kocka szine.



Egy agens “hirdetése” - az agens azt a képessegét fogalmazza meg, hogy képes
kockak szinére utalo allitasokat tenni (azaz ilyen kérdésekre valaszolni).

(ADVERTISE
DIRECTION EXPORT
(TELL

CONTENT-LANGUAGE KIF
CONTENT-ONTOLOGY block-world

CONTENT-DESCRIPTION physical-property
CONTENT (color ?block ?color)))

KQML adminisztrativ (izenet: Ez esetben az uzenet tartalma egy ujabb uzenet!

A performativumok egymasba agyazhatoéak, igy komplex uzenetek is
kialakithatéak.



Példa:  Akuldi B-nak B kdldi A-nak

(advertise
language KQML :ontology K10
.content
(subscribe :language KQML :ontology K10
.content
(stream-about :language KIF :ontology motors :content motorl)))

(subscribe :reply-with sl
language KQML :ontology K10
.content
(stream-about :language KIF
:ontology motors
:content motorl))
(tell :language KIF :ontology motors :in-reply-to sl
.content (= (val (torque motorl) (sim-time 5)) (scalar 12 kgf))
(tell :language KIF :ontology structures :in-reply-to sl
.content (fastens framel2 motorl))
(untell :language KIF :ontology motors :in-reply-to sl
.content (= (val (torque motorl) (sim-time 5)) (scalar 12 kgf))
(tell :language KIF :ontology motors :in-reply-to sl
.content (= (val (torque motorl) (sim-time 5)) (scalar 13 kgf))



A KQML architektura

- az adatcserét kozvetlenul megvalosito KQML utvonal valaszto (KQML router)
minden egyes agens mellett, az Uzenetek tartalmuktol fliggetlen tovabbitasa,
illetve adminisztralja az agens rendszerbe Iépését, illetve tavozasat.

- magasabb funkciokat ellatd kommunikaciot segitdé agens (facilitator).
minden magasabb szintl feladatot Iat el

A kommunikaciot segito agens feladatai

A routerek hozza fordulnak a nem kozvetithetd, pl. nem teljesen cimzett csomagokkal.
Az uzenetek tartalma alapjan képes a pontos cimzés elballitasara. (SzR)

Nyilvantartja az agensek neveit és cimét: elvégzi a név-cim transzformaciot.

Agensek kdzétti tartalom forditast végez. (ontoldgia szerver)

Az agensek hirdetményeit tarolja, illetve felhasznalja a kérdezd-valaszadd parok
kialakitasaban. (Jade DF)
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Tipikus kommunikacids utak

/ask()()\o‘

A B

%LeII(X)/




Tipikus kommunikacioés utak

subscribe(ask(X)) F I tell{X)
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Tipikus kommunikacioés utak

broker{ask(X)) F advertise{ask(X))
- tell(X)
S/ ©
A tell(X) ask(X)

recommend({ask({X)) F I advertise(ask(X))
&

® /reply(B)
B

Dtell(X)



KRIL: agensek integralasa a KQML rendszerbe

KRIL interfész (KQML Router Interface Library): agens programok a KRIL API-t
hasznalva egyszeri fuggvenyhivasokkal éerik el a rendszer szolgaltatasait.

send-kgml-message(char *msg, int msglen);
declare-kgml-message-handler(void (*hndIr)(char *msg, int len));

KQML KQML
strings '

=
~ Agent
¥ g

\ ¢

Netwo_rk Function
connections calls

Network



Késobbi problémak a KQML rendszerrel

A legfontosabb kritika a szemantika aluldefinialtsaga, azaz, hogy a
performativumok definicioi kétértelmlek, hianyosak, rosszak.

Kétértelmiseég.

A szintaxissal pontosan definialt strukturak szemantikaja nem egyértelmd,
implementaciotol fugghet, hiszen az Uzenettipus magyarazata csak természetes
nyelven fogalmazodott meg (konzisztens tervezeés tavoli platformokon nehéz).

(DENY tartalom ........ jelentése, hogy a tartalom a hallgatora nézve nem igaz.
de
(DENY (TELL tartalom ........ jelentése nem vilagos. Korabban nem mondta

(letagadja, hogy mondta, vagy nem hiszi, amit most mond?
nem (TELL A), vagy (TELL (nem A)) ?

Félreértelmezett performativumok.

Néhany performativum kulcsszo6 valojaban nem performativum, mivel nem
eredményez kozvetlen akciot, csak felkérést jelent, amit azonban a
fogado figyelmen kivul hagyhat.

(ACHIEVE felkérés hallgato felé, hogy valamije igaz legyen, de a formalizmus
mell6zi a felkérés mechanizmusat. Nincs elkotelezettség a cselekvésre. Hogyan lehet
a hallgatot ravenni a cselekvésre?

KQML Uzenetei valojaban csupan a direktivumok, verdikativumok és asszertivumok.



Hianyzé6 performativumok.

Az alap KQML nyelvbél teljesen hianyoznak a megbizas tipusu performativumok,
amelyekre a fogaddnak egy rovid valasszal mindenképpen reagalnia kell
(elfogadom, nem fogadom el a megbizast).

Az ilyen jellegl azonnali visszajelzések hianya nagyban ronthatja egy kooperalo
rendszer hatékonysagat.

Mi hianyzik ?

a komisszivumok! az elkotelezettség kifejezése (ez a legfontosabb).

IGER

JAVASLATOT ELFOGAD
BELEEGYEZIK

stb.



Szemantikailag specifikalt KQML (1997)

performativum: min. elofeltételhalmaz + min. utéfeltételhalmaz +
sikeresen elvegzett performativum altal eléidézett végallapot

Dolgozzunk az alabbi modalis operatorokkal:
Bel (A, P) P igaz (vagy bizonyithatd) az A részére (a képességei szerint).
Know (A, S) S mentalis allapot ismert az A altal.
Want (A, S) AKkivanja az S mentalis allapot bekovetkezéset.
Int (A, S) A szeretné az S-t, el van kotelezve a hozza vezetd cselekvésre.
Proc (A, M)  Acselekvésében az M uzenetet dolgozza fel.
Sendmsg (A, B, M) A cselekvésében B-nek M Uzenetet kuld.

pl

Szemantikus leiras komponensei:
- természetes nyelvi leiras: performativum intuitiv jelentése
- az illokucioés aktus/ero formalis kifejezés

- elofeltételek: Pre(A) hogy elktldhesse
Pre(B) hogy (sikeresen) feldolgozhassa

- utofeltételek: Post(A) allapota sikeres feldolgozas utan
Post(B) -1l -

- teljesitési feltétel: Completion (javasolt végallapot,
-ha a szandékok ervenyesulnek)



Példa uzenet szemantikus leirasara;

Advertise (A, B, M)

1. Aallitja B-nek, hogy az M Uzenetét elfogadja (ha megkapja) és
processzalja (elkotelezettseg)

2. Int (A, Proc (A, M)) M = performativum-név (B, A, X)
3. Pre(A): Int (A, Proc (A, M))
Pre(B): -

4. Post(A): Know (A, Know (B, Int (A, Proc (A, M))))
Post(B): Know (B, Int (A, Proc (A, M)))

5. Compl: Know (B, Int (A, Proc (A, M)))

Komisszivum, ha B = Facilitator,
akkor B azonos minden olyan agenssel, amit a B tud.



Indulas — 1995/6 www.fipa.org
tobb tiz telecom ceg, egyetem, ...

2005-161 része IEEE Computer Society, IEEE CS Standard Group on ...
IEEE FIPA Standard Committee

Szabvany kérdése - “gyors szabvany”
- semmi megkotés agensek belsejéere

- megkotés kozosség épitésére
alapveto kozosségi struktura szervezet = kO0z0sseg
(belépés, kilepés, normativak, specifikalt viselkedések, ...)
alapveté kommunikacio

FIPA konzisztencia — HA alkalmaznank, akkor el6iras szerint viselkedjen.
FIPA szabvany - normativ (formalis, formalisan verifikalhatdo modellek)
- illusztrativ (leir6 informalis modellek, alkalmazasok)

FIPA dokumentacio - 6sszefoglalo, formalis leiras, alkalmazasi peldak

Mi nem kerul be a szabvanyba (magas absztrakcio szinten, legfeljebb javaslat)
Ami nehezen formalizalhaté (pl. security, mobility)
Ami még nincs készen szabvanyositasra
Ami mar megfeleléen szabvanyositott



Szabvany altal lefedett témak (mult és jelen):
Abstract Architecture
Agent/ Software Integration (6rokolt rendszerek)
Agent Message Transport
Transport Protocols, Envelope Representations .... String, XML, Efficient Binary, ....
ACL Representations
ACL Message Structure
Agent Management (platform, kotelezd agensek)
Agent Management Support For Mobility
Agent Communication Languages
Interaction Protocols
Interaction Protocol Library Specification (AUML)
Communicative Acts Library (beszéd aktusok)
Content Languages - KIF (Knowledge Interchange Format)
- CCL (Constraint Choice Language)
- SL (Semantic Language)
- RDF (Resource Description Framework)
- Content Language Library Specification
Device Ontology Specification
Message Buffering Service Specification
Messaging Interoperability Service Specification
Ontology Service Specification
Reference Applications
Personel Travel Assistance, Personal Assistance, Nomadic Application Support, ...



Agent Platform

Agent .
g Directory
Agent Management Facilitator
System
Message Transport System
Host 1 Host 2 Host 3
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RMI Jade distributed Agent Platform
Registry
Jade Main Container Jade Agent Container Jade Agent Container

Network protocol stack
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Abstract Architecture

Message Transport Interoperability
Managing Multiple Message Transport Schemes
Managing Message Encoding Schemes
Locating Agents and Services via Directory Services

Transform Encoding, Query Encoding, ....

Bind Transport, Send/ Deliver Message

Y

Agent -ACL
- Services  Directory Services
Register, Modify, Delete, Query
Encoding — Transport Services
Message Transport Services
Agent-Directory-Services
Register e _
\  Agent-directory- Agent q.':i?:.f}w entry
Agent ‘ entry »| | Agent-directory-entry:
A “WZ”
— Agent-directory-entry:
IIAII

Agent Agent-Directory-
A l Services
", e
[Tttt A Q ry-f
- i ueryfor
| Agen‘t;i::?ctory- stockquote
t&gent-direclory-— | agent
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Agent-directory-| | Agent
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- FIPA Message Structure -

Envelope

Payload

Transport
Information

Encoded
Message

Message

Message
Parameters

_ Message
Content

Addressingand
mare attributes

Message-encoding
Meszage |

,-‘A:' essage

Sender: agent name
Feceiver(s): agent-
name(s)

Message content

Sender: agentname
Beceiver(s): agent-
nam a(s)

Message content

Message

Sender: agentname
Receiver(s): agent-
name(s)

Message content




Agent Management

Kozossegdefinicio = Agent Platform — fizikai infrastruktara (1 v. tobb hoszt)
- belépés/ kilépés
- talalkozas (hirdetés, erdforras lokalizalas)
- kO6z0sseg beluli kommunikacio

White Pages (agens név — cim)
AMS — Agent Management System (agent name server), csak 1/ platform
(agens koteles bejelentkezni)
Yellow Pages (agens név — service server)
DF — Directory Facilitator, 1 vagy tobb (DF Federation)
(dgens nem koteles
bejelentkezni) Agent
Platform

contains contains
0..n 0..n

Agent Service Agent
Description Description




Agent Life Cycle agent platform bounded (pillanatnyilag abbamaradt)
application independent
instance oriented
unique

Active Agent

= MTS szallit feléje Uzeneteket

Initiated/Waiting/Suspended

= Uzenet pufferelés

Transit

= Uzenet pufferelés,

v. forward

AMS feladatai:
Suspend, Terminate,
Create, Resume,
Invoke, Execute
resource management

Unknown
Destroy
Quit

Create




Agent Management Support for Mobility Specification

Agent - moves code - new AP
- transfers identity and authority (pillanatnyilag abbamaradt)

Mobility - Migration A—> A
- Cloning A—>A
-Invoking A—>B

Full migration mas oda kivankozik

Agent
FPlatform

A infarm (mave A)

1. requeast {maowve A) N Agent
Platform

7. terminate (A)

3. inform (akay | fai)

4 infarm (mave A) 2. execuie (A}

2. request [iranafer A) |
ferminate (4’

[Tt VAN s Home

Agent
Platform

Agent




. (pillanatnyilag abbamaradt)
Agent/ Software Integration

Nem agens jellegl szoftver agens-csomagolasa, becsatolasa az agenskozosségbe.
Agent - ARB (Agent Resource Broker)
- WA (Wrapper Agent)

FIPA konzisztencia szabalyok
- mit kell tarolnia?
- mit kell értenie?

- kivel kell
ikalnia? Outside Scope
kommunikalnia® = oe e
ARE
request, query Uzenetek
FIPA-ARB ontoldgia query
Request,
Query protokollok .
: , , Client W Sofwa
bejelentkezés DF-néel p._!;:;ﬂ e | A:.,F,.T T Eﬁmmm

WA agens helyzete és
szerepe a kozonség hataran.



Software, Sofiware, Software,

MTS

ARB regisztralja magat DF-nél

WA regisztralja magat DF-nél

Alkalmazoi agens DF-nel keresi az ARB-t

Alkalmazoi agens ARB-nél érdekl6dik a keresett szoftverrdl
ARB megadja a szoftver paramétereit

Alkalmazoi agens DF-nél keresi a szoftverhez tartozé WA-rol
Alkalmazoi agens WA-nal szolgaltatast kér

WA szoftver felé tovabbitja a kérést és a paramétereket



Agent Communication
ACL Message Structure
Message Transport

Interaction Protocol Library
Specification

AUML — Agent-Based Extension

to UML

FIPA-ContractNet-Protocol )

- Interaction Protocols -

FIPA defined IPs are:
FIPA-Request
FIPA-Query

* FIPA-Request-When
FIPA-Contract-Net
FIPA-lterated-Contract-Net

* FIPA-Auction-English

* FIPA-Auction-Dutch

FIPA-Brokering
FIPA-Recruiting
FIPA-Subscribe
FIPA-Propose

Initiator Participant
i i
| |

|
|

H cfp m i
|
|
|
|

i<

0 /l‘n refuse
u n
: dead-
| :

I
i O line .
| |
| |
| 2 |
I j=n-i l
| propose :
i
|
i
-
reject-proposal ks l
—> T
3 |
I=jk |
|

accept-proposal

failure

inform-done : inform

Inform-result : inform

|
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Communicative Act Library Specification
Accept Proposal, Agree, Cancel, Call for Proposals, Confirm, Disconfirm,
Failure, Inform, Inform_if, Inform_Ref, Not Understood, Propagate, Propose,
Proxy, Query If, Query Ref, Refuse, Reject Proposal, Request, Request When,
Request Whenever, Subscribe

Inclusion Criteria
- Summary of Semantic Force and Content Type

- Detailed Natural Language Description

- Formal Model in SL (Acts’s Semantics, FP, RE)
- Examples of Usage

- Substantial and Clear Documentation

- Utility Made Clear

— o

e Goal G

—~ Beliefs B = \
/ Agenti \ ™ / Agent j

Intent / |

\ |
A I b >

o 1—‘ ¥ Speech act
,\J]essage N‘ ...........................................
Msg M

Convert to transport form Convert from transport form

Message delivery / transportation service




Semantic Language SL

(not <WIf>) (and <Wff0> <Wff1>) (or <Wff0> <Wff1>)
(implies <WffO> <Wff1>) (equiv <Wff0> <Wff1>)
(forall <var> <Wff>) (exists <var> <Wff>)

B <agent> <expr>

U <agent> <expr>

| <agent> <expr> szandéka van és tervez

PG <agent> <expr> tartos célja van, de nem szukseégk. tervez

(feasible <actexpr> <Wff>)  igaz, hogy cselekvés megtorténthet
kozvetlenul utana Wff igaz lesz

(feasible <actexpr>) = (feasible <actexpr> true)

(done <actexpr> <Wff>) igaz, hogy cselekvés epp megtortent
és el6tte WIf igaz volt

(done <actexpr>) = (done <actexpr> true)

(iota x (P x)) pont olyan x, amire igaz P(X)
(any <term> <formula>) akarmilyen objektum, ami a formulat teljesiti
(all <term> <formula>) minden objektum, ami ...

Bifi ¢ =Bi & v Bi =6, Abnij ¢ =BiBjBi ... ¢



Alap: Confirm
Disconfirm
Inform
Request
Accept-Proposal
<l, accept-proposal (j, <j, act>, ¢> = <i, inform (j, li Done (<}, act>, ¢))>
FP: Bi a A =Bi ( Bifj a v Uifj o)
RE: Bja
o = li Done ( «j, act>, ¢)
Confirm
<1, confirm (j, ¢)>
FP: Bio ABiUjd
RE: Bj ¢
Disconfirm
<I, disconfirm (], ¢)>
FP: —Bi ¢ A Bi (Uj ¢ v Bj ¢)
RE: —Bj ¢
Cancel
<i, cancel (J, a)> = <i, disconfirm (j, li Done (a))>
FP: — li Done (a) A Bi (Bj li Done (a) v Uj li Done (a))
RE: Bj—li Done (a)



