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Targyalas, mint egy elosztott keresés - Hegymaszo targyalas

Deals that Pareto dominate &°

ui(0)

(Bamba) Torekvés a dominalo (Pareto) megoldas felé, pl. 6,— b6l kiindulva ¢ ;
-be: Pareto, de nem szocialis, Nash, stb. optimum.
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Feladat-orientalt domén — Task Oriented Domain (TOD < SOD)
Agensek aktivitasai — a feladatai

Feladatvegrehajtas — masok segitsége, megzavarasa nelkul

Minden eréforras rendelkezésre all

Hasznossagok = a feladatok ertéke — feladatok vegrehajtasanak koltsegei
Feladatok kozos jo érdekében ujrafeloszthatok, hasznossag atvallalhaté

Allapot-orientalt domeén — State Oriented Domain (SOD < WOD)
Elfogadhato kornyezeti végallapotok az agensek céljai
Lehetnek pozitiv/inegativ kdlcsonhatasok (segitségnyujtas, megzavaras)
Javaslatok a kozos tervek és Utemezések (szerepek és azok koltségei)
Varhato hasznossag maximalizalasa, hasznossagatvallalas nincs
Hasznossagok = a celok ertéke — a célok eleresének koltsegei

Erték-orientalt domén — Worth Oriented Domain (WOD)

Egyes kornyezeti allapotoknak erteke lehet W (allapot, agens)
A cél a legértekesebb kornyezeti allapot elérése
Kozos tervek/koltségek halmaza c(terv, agens)

Javaslatok a kozos tervek, utemezések, célrelaxaciok és az azokhoz
szukséges eroforrasok és eszkozok
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Feladat-orientalt domén — Task Oriented Domain (TOD)
(T, Ag,c)

Lehetséges feladatok (véges) halmaza T = {ti,tz,...,tn}

Agenshalmaz Ag=1{12,...,n}
Egy feladathalmaz végrehajtasanak koltsége C- 2' >R’
Koltség-fiiggvény monoton T, < T, — ¢(T,) < c(T,)

A ,semmiteves” koltsége C(@) =0

Osszelitkdzés (encounter) — a taszkok hozzarendelése <T1,T2,...,Tn>
(T,,T,) 6sszelitkzésben egy iizlet/(le)osztas (deal) § = (D,,D,)
T,UT,=D,uD, afeladatok uj kiosztasa

Egy agens részére az iizlet haszna: U (o) =c(T;)—c(D.)

Ha nincs Uizlet és mindegyik agens az & eredeti feladatat végzi, O = <T1,T2>
az a konfliktus-uzlet (,nincs-uzlet” zlet)

Intelligens Elosztott Rendszerek BME-MIT, 2019-2022



Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

) 5:(6) 5: () ci(6) () wi(6) u;(d)
ot ) (ty, o, 13} 0 8 8 0
52 (t1) {1y, t3) 1 4 7 4
53 [t} (1,3} 2 5 6 3
6 {t3} {t1, 2} 4 7 4 1
5 |t t3) (t1) 6 4 2 4
5 {3} (tp) 5 3 3 5
5 ity b} (3} 3 1 5 7
58 {t1, b2, £3} fj 7 0 1 3

Hasznossag szamitasa:  U;(6) =8-¢,(9), u;(0) =8-¢;(0)

Uzletek szamitasa: egyszerre egyetlenegy feladat Uzletelése
(Uzletek valtasanal egyszerre csak egyetlenegy feladat valtozhat)
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

ui(9)

A (58

\\ 57
56 \
5° 52
53
0‘4

u,-ici)
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

Mi van, ha nemigen van egy jo uzlet,
amit lehetne javasolni és elfogadasra talalni?
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

Mi van, ha nemigen van egy jo uzlet,
amit lehetne javasolni és elfogadasra talalni?

Fizetések:
(pénzbeli) fizetések bevezetése — noveli a lehetséges uzletek valasztékat
(a Vallalkozasi Halok protokoll bevezetésének hajdani igazi oka)
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

Fizetések: (Vallalkozasi Halok)

- a menedzser egy feladat megoldasat ,megveszi” €s a valalkozok
benevezik (koltséguk alapjan) a fizetend6 arat,

- menedzser valaszt vallalkozokat (egybevetve a hasznot és a koltséget),
kiadja a feladatot és fizet.

Tegyuk fel:

Az i. agens szamara a pillanatnyi ¢ feladathozzarendelés koltséges, mert az
egyik t feladata (szamara) igen draga.

Az i hajlando akar Ac-t is fizetni masnak, hogy a t feladatot atvegye

(a feladat atadasaval jaré hasznossagnyereseg erejeig, tobbet fizetni tiszta

veszteség lenne).
Az j. agens atveheti a feladatot, ha a fizetés tobb, mint a feladat veégzésével

jaroé hasznossagcsokkenes.
C.(S.(0)) —c. (s, (o) —t) = nyereseg > Ac = fizetes
C;(S;(9)) —c;(s;(d) +t) + Ac = veszteseg + fizetes >0
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

Fizetés hatasa:
egyetlen egy uzletbdl vegtelen sok
/' uzletjavaslat jon létre:

uj(6) (eredeti Gizlet + fizetés (-0 ... + 0))

U;'(rj)
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

45°
Uj dominans (izletek.
'—_—> Melyik legyen?
Fizet = Nyer Engedményes protokoll?
ui(6) / Milyen megoldas felé?
j
51 \
A
0
ui (5)
Jose M Vidal
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

0, nem dominalja a &,-t, a targyalas konnylszerrel a g,-ban terminalodik, ami
pl. nem egy utilitarius megoldas.

A Vallalkozasi Halok protokoll beszurasa, ami a feladat atvallallasat tisztazza,
fizetés ellenében, lehet6séget ad egy utilitarius megoldas megegyezéseére.
(nem garantalt — a koltsegfliggveny alakjatol figg)

A c(s) fuggvény additiv koltségfuggvény, ha minden feladat-hozzarendelés
esetén, a hozzarendelt feladatok 0sszkoltsége az egyes feladatok

koltségosszege.
vS.ScT, c(S)=) c(t)

teS

Tétel:
Ha egy additiv koltsegfuggvennyel rendelkez6 feladathozzarendelési

problémaban egyszerre egyetlenegy feladat cseréje torténik, minden olyan
targyalasi protokoll, ami lehetove teszi a fizetést és mindig a dominans Uzlet
felé lep, végeredményben az utilitarius megegyezeéshez fog konvergalni

(2006).
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

Uj({i)

Minden Uzletet a fizetéssel
relaxalt valtozat dominalja,
o,-et Kiveve.

A protokoll ott kot ki.
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

Uzlettipusok (javaslatnyelvek, tizlet-grafok):

O-uzlet (O (original) contract) — egy feladat atadasa 2 agens kozott
C-uzlet (C (cluster) contract) — legalabb 2 feladat atadasa 2 agens kozott
S-uzlet (S (swap) contract) — egy-egy feladat kolcsonos atadasa

M-uzlet (M (multiagent) contract) — pontosan 3 feladat atadasa 3 agens
kozOtt, egy agens egyetlen egy feladatot adja at, de kaphat kett6t is
OCSM-uzlet (combined)

Optimalis megegyezes elérése tetszoleges (nem additiv) koltsegfuggveny
esetében nem garantalt (merre megy a hegymasz6? Optimum szamitasa —
komplexitas!)

Ha az uzletgraf teljesen 0sszekotott (pl. OCSM-javaslatnyelv mellett), akkor
minden protokoll, ami a dominans uzletek sorozatabdl all, utilitarianus
megoldast eredményez. (de a dominans Uzletek szamitasi komplexitasal!)

Pragmatikus cél: a javasolhato Uzletek szamanak mérséklése (az uzletek
hozzaférhetbségenek mérseéklése, a graf élei), de az optimum megegyezes
garantalasa (még nincsenek eredmények)
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

Megegyezes es visszalépés az Uzlett6l (de-committment), mert:
- iIdOkozben jobb ajanlatok,

- a kornyezet dinamikajanak hatasa,

- agens ,vis major”,

Az uzletjavaslatba agyazott blntetés csokkenti a rizikot.

Lassuk ...
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

Uj((S)

6 =(l,])
09 =1(2.2)
Taszk koltség
1 hali.
3 ha.
f
4
| | ! | | | ! |
Uf((f)
60 j does task and i is idle.
Jose M Vidal

Intelligens Elosztott Rendszerek BME-MIT, 2019-2(2pdamentals of Multiagent

Systems with NetLogo Examples



Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

2 / 5t i does task and j is idle.
- @/ 5=
\ O, = L_S
TOR B 1=
- %)
] | ] '@ ] | ] |

U;((i)

6% j does task and i is idle.
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

Uj(fi)

1 61 1 i does task
@/ 5 - (Ii l)
’ 50=(2.2)
l‘\\
‘1.‘ 1. t@/ 52 : i does task and j pays $2.
®
] 5.=(,5) jfizet 2-t!
0 5, = (3, 3) dominans!
] | ] \ @ ] | ] |

U;((S)

6 j does task and i is idle.
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

=) / 5% : i does task and j pays nothing.
7 @/ Riziko i szamara j részerol:
‘ \ j nem fizet, a feladatot csinalni kell (5,)
uj(8) - Y 62 | Rizik6 j szamara i részérél:
\ @/ j fizet és a feladatot is csinalni kell ()

- 0 . 63 . i does nothing, j pays $2.
| | I ;/l | r’

U,‘(ES)

6 j does task and i is idle.
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

uj(0) -

-

6% : i does task and j pays nothing.
6% : i does task and j pays penalty of $1.
52 : i does task and j pays $2.

5° 1 i idle, pays $1 penalty, j pays $2.

Kisebb a riziko:

2N
az i-nek ¢, u.u. jo,

mint &,. Az J-nek o5 '\

is jobb. Igy a &,
uzlet mar nem

Ilyen veszedelmes.

63 . i does nothing, j pays $2.

U,‘(E?)

6% j does task and i is idle.

LY
I(

Az uzlet felrugasaval
blntetés jar ($1).

Jose M Vidal
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

Hazudni néha j6 — targyalni fantom feladatokrol

- feladatot elhallgattatni,

- alfeladatot kitalalni.

6 si(0) si(0) wi(o) wu(9)

51 0 {t1}

52 {t1} (/)

) Sf(rf) 5),‘(5) U;(rf) Uj(rf)
51 ) {t1. 02} 1 5
2 {t) 112} 2 3
2 {ta} 1t} 2 3
5% {1, o} 0 8 1

Nash-targyalasi megoldas
a 01, az I-nek nem tetszik.

Az i kitalal egy fiktiv t, feladatot
és targylasba viszi be.

Most a Nash-targyalasi
megoldas a o,.

Ezzel az | minden feladatot
felvallal, de belble csak t; a
valodi.

lgy magahoz ragadta a
tenyleges feladatot, nagyobb
hasznossaggal.

(altalanos koltsegfuggvenyek)

Jose M Vidal
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

Komplex uzletek
Uzlet komponensei: X, ..., X, valtozok

- elosztott korlatozas kielégités (optimalizalas)
-- agensek nem uraljak a valtozok érteket

Pl.

ui(8) = crut (x1) + u?(xp) + - - - + cpu(xp)

Jose M Vidal
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

Komplex uzletek

Uzletek generalasa

lokalis (mert sok van).
Engedmeényes,
hegymaszo, stb. protokoll
leallhat Pareto megoldasok
el6tt.

Indulunk a legjobbaktol.
Nagy a keresési ter.
Azok kornyezetében
modositunk engedmenyek
érdekében =

legfeljebb lokalis min.

1 ui(9)

Pareto domi-
-3
nate rﬁ;_j

Konvergencia 5,,1-3 — Uzlethez,
amit viszont szamos Pareto-uzlet
ool

d

Agenda = lehet pl. targyalt dimenzidk sorozata
(pl. tipus, évjarat, extrak, szin, garanciaidg, ...)

Jose M Vidal
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

Komplex Uzletek — targyalas kozvetitdé agens segitségével

akik a targyalasban résztvesznek

,2Hegymaszo targyald” (Hill Climber)

- elfogadott rezervacios ara u,(o_), majd mindenkori eddigi legjobb
elfogadott uzlet felett. Azaz monoton modon noveli a rezervacios arat.
,ozimulalt leh(td targyald” (Annealer)

- T hdmérséklet szerint elfogad kis valoszinlséggel az eddigi elfogadott
legjobb uzletnél rosszabb javaslatot is.

AU
P = exp(- —
p( T)

Jose M Vidal
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

Elmozdulas lokalis minimumtdl a globalis minimum felé
-- szimulalt lehités algoritmus

ANNEALING-MEDIATOR

(GGenerate random deal 4.

ﬂa«:a-::,epted 0

Present 0 to agents.
if both accept

then ﬁaccepted — 0
0 «— mutate(d)

goto 3
if one or more reject
then 6 — mutate(o

—t

Kilépés: stabil hasznossagok
egyik agens szamara sincs
mar javulas.

O o~ S OO &=~ W M

accepted )

=
o

goto 3

Jose M Vidal
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

W Ui(4) Ui (9) W Ui(0) Ui (9)

/
/ ; / L 01

Deals Deals

Rezervacios arszintek modositasa Uzletek fuggvényében (HC, ANN)

»Ui(8) U(4)
Q U;(9) \
4

Hill Climber —4

‘ ber —)
Hill Climber Annealer

_au
e T

Deals
Jose M Vidal
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

wUi(6) - Ui (9)

Hill Climber ==

Annealer

_4Au
e T
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

Szimulaciok:
Mindketté HC — alacsonyabb _ _
hasznossag Hill Climber | Annealer

(mindkett6 kielégitese)

Hill Climber 400, 400 700, 180

ANN jelenléte — mindig

noveli a jolétet. Annealer 180, 700 550, 550
Mindkett6 ANN — kb. 40% jobb
hasznossag. Jolét érdekeben 800 880

hajlandok idénként magan profit

e . 880 1100
maximalazasarol lemondani.

Problémak:

- random uzletgeneralas — kolcsonos ismeret egymas hasznossagarol
elvész,

- rosszabb Uzlet elfogadasa — irracionalis lépés.

Jose M Vidal
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

Targyalasi halok
Tobb agens szimultan mdédon targyal egymassal,
tobb Uzletet tartalmazo A, uzleti csomagokrol.

Agensek Uizleti csomagjai nem feltétlenil
konzisztensek (benne van mindegyikben a
konfliktus Uzlet is). Ay
A bennuk levd Uzletek lehetnek kolcsonhatasban

(pl. tobb eladdval targyalni ugyanannak a dolognak az eladasardl,
visszalépések!).

Egy-egy uzleti csomagot targyald agensek a teljes MAS valamilyen
reszhalmaza.

A targyalasi halo megoldasa: az tzleti csomagokbdl (mindegyikébdl) egy-
egy uzletet meriteni, ugy hogy az azokbdl all6é uzlethalmaz mindegyik
agensre nezve konzisztens.

Jose M Vidal
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Feladathozzarendelési probléema - Task Allocation Problem

Ervelés alapu targyalas

- Szabvanyos targyalasi nyelvek még nincsenek
(érvelési protokollok, preferencia alapu kommunikacios nyelvek, ...)

- Benyujtott uzletjavaslat
Kritika informacio masik hasznossagi fuggvenyéral
jovobeli eselytelen javaslatok kiszlrese
Ellenjavaslat erdsen korrelalt a kritizalt javaslattal
tarsult ervelés — meggyozes erdekeben
Rabeszélés (tovabbi informacié megadasa)
Fenyegetés. Jutalmazas, hatasgyakorlas.

—_—

Ezzel lehetséges pl.
megbecsulni az ellenfél hasznossagfliiggvényét
uzletjavaslatokat eliminalni (keresés komplexitasa!)
befolyasolni ellenfél hasznossagfuggvenyét
odositani sajat hasznossagfuggvényét

—
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Ervelés
Ervelés — masok meggy6zése a dolgok igaz/hamis allasarol

Ervelés madja (Gilbert)

Logikus érvelés
mint egy logikai bizonyitas
Emocionalis érveles
emociok, attitudok iranyaba
(,Hogyan érezné magat, ha ...")
Fizikai (visceral — ,zsigeri’) érvelés
fizikai, szocialis aspektusok (,id6sebb vagyok, er6sebb vagyok ...")
Kisceral érveles
intuitiv, misztikus, vallasos érvek, ...
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Logikus érvelés
Bizonyitas szerkesztése az adott javaslatra (Uzletre) vonatkozolag
mellette
ellene
Formalisan: egy mondat kikdvetkeztetése tudasbazisbol: D|— f
Ha a tudasbazis egy részhalmaza elegendé a
mondat kikovetkeztetesehez: GcD:G|-f

G — alap igazsagok (grounds)

Egy érv =< G, f> a D felett.
Egy érv nem trivialis, ha a G konzisztens.

Két f és g mondat esetén f tamadja a g-t, ha f =—0
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Logikus érvelés

Két f és g mondat esetén f tamadja a g-t, ha f=—g
<Gl, f1> érv kétfélekeppen megtamadhato:
< G2, f2> megcafoljaa < G1, f1> -t, ha f2 tamadja a f1-t

< G2, f2>alaassa a<Gl, f1> -t, ha f2 valamilyen h € G1 -beli
allitast tamad meg
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Logikus érvelés
Elfogadhato érvek hierarchiaja

A1: D feletti 0sszes érv osztalya

A2: D feletti nem trivialis érvek osztalya

A3: D feletti olyan érvek osztalya, amikhez nem léteznek
az azokat megcafolo érvek

A4: D feletti olyan érvek osztalya, amikhez nem léteznek
az azokat alaaso ervek

AS: D feletti érvényes érvek osztalya

Elfogadhatésagi hierarchia:
Al(D) < A2(D) <A3(D) <A4(D) <A5(D)

Ervel®é parbeszédek
Absztrakt érvelés
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Logikus érvelés

Absztrakt érvelés < X, —>>

X — érvek halmaza

— relacido X x X —ben, az érvek kozotti relacio - a tamadas kifejezése
Céel:
Definialni, mely érvhalmaz ,biztonsagos”, ,elfogadhatd”, kdlcsonosen
védhetd, nem megtamadhato, ...

Egy érv x € X megtamadott Y érvhalmaz altal (Y része az X-nek), ha
létezik legalabb egy y € Y, hogy y — x.

Egy érv x € X elfogadhaté az Y-ra nézve, ha minden Y-beli tamaddja az
X-nek szinten megtamadott.

Egy Y ervhalmaz konfliktusmentes, ha egy Y-beli érv sem tamad mas
Y-beli érvet.

Egy Y érvhalmaz megengedett, ha Y minden érve az Y-ra nezve
elfogadhato.
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Logikus érvelés

Y={a b,c d,efghijkl mn,p,q}

/_\ Oacceptable
wrt. Y

not

O acceptable

wrt. Y
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