Egyuttmukodés versenges
kOzepette =
koordinalas + feladatmegosztas
arveresekkel (1)
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- Sokan is lehetnek
- Egy kozos kornyezetben
- Van egy nagy (kozos?) feladat
- Feladat dekomponalt sok kicsi feladatra
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Legyen egy szervezet (egy team?), ami
a feladatot megvalositjal!
Legyen ez a team hatéekony (hogyan?)!
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Lehetséges ,hataskorok” megvalasztasa, majd ...
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Sajat hataskorben mindenki kulon optimalizal, de ugy, hogy ...
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Megis optimalis legyen a team egesze (itt 41 az elerhet6é min)
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...es most induljanak neki cselekedni, feladatokat megoldani
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Meghibasodasok, kiesések, ...
a kozos feladat sikere veszeélyben!
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Folytossuk a protokollt!
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A kozos feladatot megmentettuk. Persze kicsit rosszabb
Hatéekonysaggal (45).
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Tipikus koordinacios feladatok

Szerepek on-line/elosztott kiosztasa
Feladatok hozzarendelése mentd/ tizolté/ rendbrségi agensekhez
... misszio-kritikus/ SAR/ katasztrofa ... (RoboCup Rescue).
Kulonb6z6 medfigyelési célok hozzarendelése kulon szenzorokhoz
wireless szenzor halozatokban.
Megfigyel6 €s manipulalé szerepek kiosztasa manipulalasi feladatkorben.

On-line elosztott Litemezés és vezérlés
Feladatok ill. folyamatok hozzarendelése min. latencia idd, max.
atbocsato kepesseg, stb. éerdekeben.

On-line elosztott navigalas
Lokaciok hozzarendelése agensekhez:
baleseti szinhelyek mentékhoz, kivizsgalando esetek rendérjaréroknek,
aknak a viz alatti autonom jarmuivekhez, SAR lokaciok a legagilisabb
mentokhoz, kliensek taxikhoz, megvizsgalando sziklak Mars
bolygojarokhoz, megfigyelendd lokaciok téerkepezd agensekhez ...

(lehetséges igy szamos NP-teljes optimalis problémanak kozelito am
gyors megoldasa)
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Miert eppen arveres?

Ismeretlen értékl dolgok ertékesitese

automatizalhaté — -
csokkenti a targyalas komplexitasat Koordinalas arveressel

kedvez6 a szamitogepes implementacio Koordinaldas Arverés

Ltisztességes” megoldas benyomasat kelti agens human licitalo

feladat licit objektuma
,KOltség” pénz

Elényok

arveres lefutasa rovid

arveres kommunikacio-hatékony: informaciot licitekbe tomoritunk

arverés szamitas-hatékony: liciteket parallel moédon lehet processzalni

arverés alacsony koltségu szervezetet eredményezhet

arverést lehet hasznalni akkor is, ha a terep (kornyezet), vagy a roéla
alkotott agenstudas valtozo
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Arverési protokollok tervezése

Formatum
Nyilt v. zart (boritékolt)
Emelkedd v. csokkend
Szimultan v. szekvencialis
Egyfordulds v. tobb fordulds

Licitszabalyok
Armegallapitas
Licit komponensei
Koteg, kombinatorikus arvereés

Lebonyolitas
A gyoOztes és a hozzarendelés
Ki fizet €s mennyit?
|ldGzitesek

Részvételi szabalyok

Struktura

Hagyomanyos 1: N
Inverz N:1
Vegyes N:M

Licit stratégiak
Melyik arverésben részt venni?
Részveételi koltség, arverés
id6tartama, licitalok szama?
Mikor licitalni?
Mennyit licitalni?

(ar és/vagy mennyiség)
Kolcsonhatasok és a

skalazas eredmeénye.

Megszokott arverestipusok
Egyedi aru arverése
Csoportos arveres
Kombinatorikus arverés
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Egyedi arverés
Arverésvezetb egyetlenegy arut kinal fel

Angol arverés (emelkedd, be/ki részvétel, leltés)
Japan arverés (emelkedd, vegleges kilepéssel)
Holland arverés (csokkend, végleges kilépéssel)

Elsodlicites versenytargyalas (boritékolt arverés)
Minden licitald a feladat koltsegét nyujtja be boritékolt licitiekent.
A legalacsonyabban licitalé nyer, megkapja a feladatot és
beleegyezik, hogy a licitalt koltségen meg is valodsitja.

Masodlicites (Vickrey, 1996) versenytargyalas (boritékolt arverés)
Protokoll u.a., csak a gydztest6l megkovetelik, hogy a feladatot a
masodik legkisebb licit koltségén valdsitsa meg.

Melyik mechanizmust valasszunk?
Mintegy, amig az agensek hitelesen licitalnak.
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Angol arverés

How much for a hug? |
<

w English

Auct:on

.
(20$ going once, 20% going twice, sold to the gentleman in purple for 20$!J
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Holland arverés

%, A

I'm selling a tulip. Anyone for 100,000%?
( 92 whib. Any i Dutch

I . .
\ ( 50,000%? JJ 40,0007 _J | Auction

— [ 30,0002 j

O Y e

— _ 3
\L 20,000$?j 6

(I'II take it!
-

o
-
e

Sold to the gentleman in purple for 20,000%!
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Second-Price Auction

; . i s e N

oo

150$ | 250%
\ |

L.
( Sold to the purple gentleman for 200$ "|
>y

Elsdlicites boritékolt arveres
Legyen a licitalo rezervacios ara v, ha p aron nyer, a nyeresege =V —p
Nincs 0sztonozve, hogy valddi értéken licitaljon (akkor v — v = 0).
Erdemes a fizetendd arat lenyomni.

Masodlicites boritékolt arverés

Dominans stratégia - 0sztonzés kompatibilis
— 0sztdonzés igazmondoa licitre, Id. folyt.
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lgazmondo licit dominanciaja

Az i. licitald: v; - tényleges értekitelete,
igy az i. licitalé nyeremenye: ) g

lllll

Ha z < v;, barmely b, > v; licitje nyer, azonos (v;-z) nyereséggel.
Ha z > b;, barmely ilyen licit veszit, 0 nyereséggel.
veszit (0 nyereség). Az igazmondo licit igy dominal.
Az igazmondo licit dominalja az alulicitalast is. Tegyuk fel, hogy: b; < v..
Ha z > v, , barmely ilyen licit veszit, 0 nyereséggel.
Ha z < b;, barmely ilyen licit nyer, azonos (v,-z) nyereseggel.
Ha b, <z <v,, akkor csak az igazmondas nyer (pozitiv nyereséggel),

lllll

llllllllll

(vagy jobb, vagy egyenld). Az igazmondas egy optimalis stratégia.
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Csoportos arveres

Az arverez0 a dolgok egesz halmazat ajanlja fel megvetelre.
Minden licitalonak szabad a dolgok egy részére (részhalmazara),
vagy az osszesre licitalnia.

Az arverez0 a licitalokhoz egy, vagy tobb dolgot rendel hozza, de
minden licitaléhoz legfeljebb egy dolgot.

A protokoll el6irhat meghatarozott szamu dolog hozzarendeléset, pl.:
(1) m db dolog hozzarendelése, 1 < m < #licitalo.

(2) Minden licitalo kapjon egy dolgot (m = #licitalo).

(3) Egyetlenegy nyer6 dolog van (m = 1).

(2) esetén a hozzarendelés lehet optimalis is.
Megszokott a mohd algoritmus: a legjobb licit dijazasa megfelel6

dologgal, a dolog és a licitalé eliminalasa, amig nem futunk ki
a dolgokbdl, vagy a licitalokbal.
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Kombinatorikus arverés

Az arverez6 a dolgok egy T halmazat ajanlja fel.

Minden licitalo a dolgok tetszoleges kotegeire (T részhalmazaira)
licital, az arverez6 tobb licitalonak a kotegek kombinaciojat (T halmaz
dekompozicidjat) itéli meg (de licitalokent legfeljebb egy koteget).

A hozzarendelesnek az arverezl jovedelmeét kell maximalnia.
A kotegek szama exponencialis 2!7l. A gydztes kiszamitasa NP-nehéz.

Gyors optimalis kiszamitas létezhet, ha a licithalmaz ritka.

= Redukalt kotegszam.
Arverezd csak bizonyos
kotegeket enged meg.
Licitalo: kotegklaszterek,
limitalt nagysagu klaszterek.
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Kombinatorikus arveres — nagyito alatt
Licitalas
- licitalok kepesek a dolgok halmazaira licitalni
- azok szama exponencialis
- a licit legyen tomor, informativ, implicit médon kodolt !
Hozzarendelés
- a licitek beérkezése utan, a dolgok kiosztasa a gyozteseknek,
valamilyen optimum szerint (arverez6 jovedelme, globalis
hatékonysag, ...)
- altalaban kezelhetetlen, NP-nehéz (elvben Integer Programozas)
Fizetés
- mennyit fizessen a gyéztes, egyes esetekben nem amennyit ajanlott
(mert nem pontosan azt a koteget kapja meg, ...)
- fizetési szabalyok befolyasoljak az arverez6 jovedelmét és a licitalasi
szabalyokat
Stratégia
- az arveresi protokoll, a hozzarendelési és fizetési szabalyok rogzitése
utan a licitalok kialakithatjak személyes licitalasi stratégiakat
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, , Integer Programming Formalization
Hozzarendelés 5 S 5

Maximize:
z:l:l YL
Subject to:
2_iljes; Ti < 1, for each j = l...m.

licitek = B, = (S;, p;)
gyOztes licitek részhalmaza:
egymast kizarok, Xp max
X; — a gyoztes licitek
cimkéz6 bitje z; € {0,1}, for each i = 1...n.

minden tetel csakis egyszer kiosztva

Linear Programming Relaxation

Maximize:
> i1 TiPi

Subject to: X — a gydztes tort licit,
ZileSs r; <1, for each 7 = 1...m. a gybztes S, egy részét
z; > 0 for each ¢+ = 1...n. kapja, f x p-t fizet

Valoban létezik ,tort” aukcio
(nyersanyag, elektromos energia, savszelesseg, ...)
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Hozzarendelés
konnyen formalizalhato: integer programozas = kezelhetetlen
relaxalt: linearis programozas = hatékony megoldas, de nem biztos,
hogy optimalis

(1) LP optimalis hozzarendelést ad, ha az egyedi aruknak is van definialt
ara és ez kihat a kotegek arara (kotegek lebonthatok).

(2) Licitnyelv legyen erdsen korlatozott:
hierarchikus licit, egyedi tétel licit, OR-of-XOR-of-szingleton licit (Id.
kesébb), ...

Alapveto problema a licit kézben tartasa
,ozabvanyositott” ertékitéletekhez ,szabvanyositott” licitnyelvek.

IIIII

akkor a felkinalt licitnyelven tomoren, hatékonyan kifejezheti magat
(és az arverezl képes lesz ezt hatékonyan feldolgozni).

Licit szabalyok = licit nyelv (szintaxis és szemantika)
kifejez0 er6 «— egyszeriiség
minden kivant licitet kifejezni, fontos liciteket egyszerlbben kifejezni,
licitek kezelése legyen egyszerq, ...
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Licitalomodellek (koétegek értékitélete: minden v(S) megitélése)
szabad rendelkezés (free disposal) Vv(S)<v(T),haScT
normalizalas v(J) =0
additiv: v(S) = |S]
egyedi tétel: v(S)=1,S=# Y
k-budzsé: v(S) = min(K, |S])
tobbségi: v(S) =1, ha S min. m/2 tételt tartalmaz, mas v(S) =0

Licitnyelvek

atomi licitek:  (S,p) Vv(T)=p, mindenT > S, v(T)=0 mas T-re

OR licitek: {(S1, p1), (S2, p2), ...,} implicit OR diszjunkt kotegekre
XOR licitek: {(S1, p1), (S2, p2), ...,} Implicit XOR --// --
OR-0f-XOR licitek: XOR licitek tetsz6leges szama

XOR-0of-OR licitek: OR licitek tetszdleges szama, de egy kell

OR/XOR kifejezések: OR, XOR tetszbleges kombinacidja

Egy b licitnyelv polinomialisan interpretalhaté, ha létezik polinomialis
idejl algoritmus licit(S) erték kiszamitasahoz, tetszbleges S koteg esetén.
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o ____Eeladatok

I I \ u \ n ‘.I
)
\ u ‘l

6 (B,D)-ért vagy
9az (A,B,D)-ért

8 (A,D)-ért

vagy
2az (A)-ért

3 (C,D)-ért

4 (A,B)-éert

vagy
1az (B)-ert
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OR: ({a,b},7) OR ({d,e},8) OR ({a,c},4) Licitalo jelzése, hogy szamara:
{a}=0,{ab}=7,{a,c}=4,{ab,c}=7, {ab,de} =15, ...

XOR: ({a,b},7) XOR ({d,e},8) XOR ({a,c},4)
{a}=0,{ab}=7,{a,c}=4,{ab,c}=7,{ab,de} =8, ..

OR-0f-XOR:  ({rekamé},7) XOR ({szék},5) OR ({TV},8) XOR ({konyv},3)

OR* licitek: OR licitek fantom tételekkel (szigoruan nagyobb kifejez6 er6)
- tetszOleges szamu {(Sk, px)} par, implicit diszjunkt OR
Skc G u G; G : az eladando tételek, G; : az i-ik licitalé6 fantom tételei

Pl.  (S1, pl) XOR (S2, p2) = (S1 U {g}, p1) OR (S2 U {g}, p2)

Tobb tetelszerl eredmény, pl. akarmilyen rezervacios ar, ami s nagysagu
OR-0of-XOR licitekkel kifejezhetd, kifejezhetd s nagysagu OR* licitekkel,
legfeljebb s db fantom tételt hasznalva. ...
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Altalanositott Vickrey arverés - GVA
(Groves mechanizmus, Clarke adoztatas, VCG mechanizmus)

Mechanizmus
- hozzarendelés-hatékony = maximalizalja a szocialis jolétet
(az 0sszes agens egyuttes haszna).

- kornyezete monoton = egy agens kilépésével a lehetséges hozzarendelések
szama nem nohet.

- egyeénileg racionalis = agens nem veszithet, ha részt vesz benne.

Egy licitalo magan értékitélete v,(S), a bejelentett (licitalt) értekitélete v,*(S).

Az S,, ..., S, kotegek gy6ztes hozzarendelése: V = max, 2= ., V;* (X).

Az i. licitalo mennyit fizessen (p;)?
Es akkor mennyi a haszna (v, (S)-p;)?

igazmondas = dominans stratégia: v;* = v;
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Altalanositott Vickrey arverés - GVA

A licitalok halmazabdl vegyuk ki az i-t és oldjuk meg az optimalis
hozzarendelést nélklle ujra, legyen ez V, (szocialis jolét az i. agens
jelenléte nélkul) (Clark adoztatas)
Az i-edik licitalonak: p; = V., — (V — v,*(x)) 6sszeget kell fizetnie,

vagyis: Pi = vi*(X) — (V- Vi) = vi*(x) — Vd,

(Vickrey-discount)

p = 0 licitet fizet az az agens, aki az arverés eredmeényét nem befolyasolja
p > 0 licitet fizet az az agens, aki a részvételével masok dolgat megneheziti
p < 0 licitet fizet az az agens, aki a részvételével masok dolgat megkonnyiti

PI. n db licitald, 1 oszthatatlan dologra vd, | p, | \A
licitalnak b
Legyen v;* > Vv,* > ... v,* v, L
P = Va—(V—-Vv*(X)) =v,*-0=v,* V
Piiz=1 =0 < >
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Pl. n db licitald, 2 azonos oszthatatlan dologra, 1 agens 1 dologra

Legyen v,*>v,* > ... v * x=(1, 2)
P = Va—(V-Vvi*(X)) =Vo* +Vvg* - vp* = v3*
P, = Vo= (V=Vy*(X)) =Vv*+Vg*-v* = v~
Piiz=1 =0
Pl. 5 db licitald, 3 egyforma dolog, értékitéletsor 20, 15, 12, 10, 6

Vd,; = (20+15+12)-(15+12+10) = 10
Vd, = (20+15+12)-(20+12+10) =5
Vd; = (20+15+12)-(20+15+10) = 2
p, =20-Vdl =10

p, =15-Vd2 =10

p; =12 -Vd3 =10

PL. u.a., de az 1. agensnek 2 db dolog kell

Vd, = (20+20+15)-(15+12+10)= 18
Vd, = (20+20+15)-(20+20+12)= 3
p, =40 —18 =22
p, =15-3=12

Intelligens Elosztott Rendszerek BME-MIT, 2019-2022



Altalanositott Vickrey aukcio - GVA

(Az Osszejatszo tobb licitalo,

1 4

A B AB
1. - i 10
2. 10 (11) - i
3. - 10 (11) -

Vd2=20-10=10
Vd3=20-10=10

Vd2 =22 -10=12
Vd3=22-10=12

u L I 4 1 4

X = (1), V. (2, 3)

p2=10-10=0
p3=10-10=0
p2=11-12=-1
p3=11-12=-1
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GVA peldak Vd(SA) =-20+25=5
VA(AT) =-20 + 25 =5
P(SA)=-10-5=-15

pP(AT)=-10-5=-15

Vd(SA)=-20+20=0
VAd(AT)=-20+20=0
P(SA)=-10+0=-10
p(AT)=-10+0=-10
Kommunikaciolancot kell kiepiteni S-T kozott. Vd(SA) = -20 + 100 = 80

Egy-egy szakaszt egy-egy agens tud biztositani, _ B
aki a szakasznal lathato koltséget kér. A palya- VdS(ﬁT)__ 1(2)0 ; Ol(_)O 9_ 080
tervezo szempontjabdl az optimalis megoldas igy a P(SA) =-10-80 = -
min negativ értékii 6sszmegoldas. P(AT) =-10 - 80 = -90

20
(15)
(95)

Vd(SB) =-17 + 20 = 3
Vd(BA) =-17 + 20 = 3
VA(AT) = -17 + 25 = 8
P(SB) =-5 -3 =-8
P(BA)=-2-3=-5
P(AT) =-10 - 8 = -18
Intelligens Elosztott Rendszerek BME-MIT, 2019-2022




Esettan. Agens-alapu forgalomszabalyozas arveréssel
Initial Time-Slot Auction (ITSA).

Arverezett: a keresztezd8dés athajtasanal egy idészelet, ill. athajtas joga.

Mi kell: - hatékonysag A;T
- 6szténzés kompatibilis \ ‘ ‘
- éhezés elkeriilése (esetleg zérus 6sszegl?). 't

Keresztezodes kornyezete: a kozponti terulet es ialai
szomszédos kozlekedési savok egy-eqy szakasza. ﬂ

Tg’ Kozlekedési idd: kornyezetbe be/kilépése
min7)  Minimalis kézlekedési id8 (egyediil, max. [
t ff

sebesség, nincs tekintettel a KRESZ-re).

T) =T/ —min T/ Vérakozasiids o) = piT)
. _M Atlagos varakozasi idé Sulyozott varakozasi idd
) v T =ZjEVU}TLi
w
v vezet6 értékitélete: 1 mp-el hosszabbbb , V]
varakozas ara Atlagos sulyozott varakozasi ido
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Initial Time-Slot Auction (ITSA).
ul = pJ — vT), ajgk. vezetd haszna

Pl.: Legyen két gk. | és h. Az | vezet6jének nem sietds a dolga, az értékitélete
alacsony, pl. vl = 0.01. Ha akar 10 mp-et is tobbet kell varakoznia, az 6 sulyozott
varakozasi ideje csak v! x-10 = 0.01 x 10 = 0.1 mp-cel néne.

A h vezet6 hataridbre siet. Az 6 értékitélete a varakozas meérseklesérdl magas,
pl. vi = 1.00. Ha a varakozasat 10 mp-cel mérsékelni lehetne, a sulyozott
varakozasi ideje v" x 10 = 1.00 x 10 = 10 mp-cel csokkenne.

Ha az | vezetd azt az ajanlatot kapna, hogy varakozzon 10 mp-et tobbet (egy
egysegnyi kifizetésért), el kellene fogadnia, mert a haszna néne:

I |
ubow =bog + 1 =0T, y1a +10) = Uy +1—.01% 10
= uém +.9 > uém

A h vezets viszont boldogan ajanlana egy egységnyi fizetést, hogy 10 mp-el
kevesebbet varakozzon, mert igy az 6 haszna is none:

uly, = b, —1—v"(Tk 0 — 10) = ugm — 1+ 1;10 X 10
= Ugig T 9 > Upq
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Initial Time-Slot Auction (ITSA).

Alapeset: Gk-k jelentkeznek a keresztez6désnél
(amikor belépnek a kornyezetébe).
Keresztez6dés-agens masodlicites boritékolt
arverést indit a kovetkez6 szabad idGrésre.
Nem minden gk. vehet ebben részt (korabban
kapott idores, elbtte 1évb gk-knak nincs még
idérése). iranyonként csak egy gk licitalhat.

A licit modja a Vallalkozasi Halok protokoll.

A keresztezBdés javaslatokat var. A legjobb
javaslatot fogadija el és a gydztest kiértesiti,

a tobbit elutasitja. A gy6ztes gk ezt elismeri (és
a masodik legmagasabb arat fizeti), vagy
kudarcot jelez (ha kozben az idérés elszallt).

Az alapeset 0sztonzés kompatibilis. De a
varakozasi id6 korlatossagat nem garantalja.

A kieéhezés elkerulése: egy veéges id6 utan az
arverest felfUggesztik és a sokaig varakoz6 gk-

FIPA-ContractNet-Protocol )

Initiator

Participant

refuse

propose

\, line
]

dead-

reject-proposal

kg

|
e |
|

: accept-proposal

=k |
~

< failure

inform-done : inform
e —— —
Inform-result : inform } I
]

at a keresztez6désen atengedik. Majd az arverést Ujra |nd|tjak
Q: A kifizetett licitek visszatéritése. Zérus-0sszeg?

Intelligens Elosztott Rendszerek BME-MIT, 2019-2022




Initial Time-Slot Auction (ITSA).

Szubvencios varians.
Egy gk, amely egy idorés nélkuli gk mogott van, az arverést befolyasolni nem tudja.
Ha két gk egy iranybdl érkezik és az eldbb Iévonek () nem sietds a dolga, de a
masiknak (h) igen, akkor az els6 | gk csak alacsony szinten fog licitalni és a mogotte
lévo h gk-t (amely értekitélete akar nagyon magas lehet) blokkolja. A hatul Iévé h gk a
helyzetét javithatja, ha az iranyban el6bb Iév6t szubvencionalja, hogy az magasabban
licitaljon. A gy6ztes igy a legmagasabb kumulalt licittel rendelkezb gk lesz. Ha ez lesz
a h jeloltje, azaz az | gk, akkor a h nyeresége, hogy tisztul elétte az ut és korabban
tud a kovetkez6 arverésekben részt venni és igy a keresztez6désen athajtani. E
célbdl a keresztezddés agens az arveres kiirasat nemcsak a jelolteknek, hanem a
kozvetlenul mogottuk levd gk-knak is elkuldi (jelezve, hogy a licitjuk legfeljebb az
el6ttuk iranyban lévé gk szubvencioja). Egy gy6ztes jelolt megvalasztasanal
ertesulnek errdl az iranyban utana lévo

. o _ B already acquired _’_
(szubvencionalo) gk-k is. '

1
"7 can acquire o

1A “ . s an ” ﬁt .
Szubvencio ellehetlenitheti az 6sztonzés W cantacquire

kompatibilitast. Egy jelolt vezetd bizhat e A g e ---

esetleg, hogy a mogotte 1évok M ii’*%

szubvencionalni fogjak és az
ertekitéletének szintje alatt licital.
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