Intelligens elosztott rendszerek, ZH, 2020. 04. 20., Megoldasok

1. Két szenzor altal biztositott informacidt fuzionalunk. A kdvetkezé eseményeket modellezzik, és a két
szenzor a tablazatban megadott mop-okat szolgaltatja.
Mekkora fuzionalt mop-ot kapunk az AD eseményre Dempster-Shafer fuzié alkalmazasakor?

A B C D AC AD ABCD (=Q)
Szenzorl 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1
Szenzor2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,4

Z m(X)-mP(Y) Z mP(X)-mP(Y)

m(l'z)(Z) _ _XnF=Z _ Xn¥-z
- > mP(X)-mP(Y) > mP(X) -mP ()
Xn¥=0 XnY=0

ahol Z most az AD.
Szamlalo: m®(AD).mP(AD)+m®(Q).mP(AD)+ mP(AD).mP(Q) = 1x.2+.1x.2+.1x.4=.08

Nevezé: m(A).m?(A)+mB(A).mP(AC)+mP(A).mP(AD)+mP(A).mP Q)+
mY(B).m?(B)+mY(B).m? Q)+
m®(C).m?(C)+m™(C).m?P(AC)+mP(C).mP )+
mY(D).m?(D)+m™(D).mP(AD)+m™(D).mP(Q)+
mM(AC).m?P(A)+rmP(AC).mP(C)+mP(AC).mP(AC)+mP(AC).mP(AD)+mP(AC).mP(Q)+
mY(AD).m?(A)+mP(AD). m?(D)+mP(AD).mP(AD)+m(AD).mP(AC)+m™(AD).mP Q)+
mY(Q).m?(A)+m™P Q). m?(B)+m™ (). m?(C)+m™(Q). mP(D)+m™P(©2). m?(AC)+mP(©2). mP(AD)+
mY(Q).mP(Q) =
Ax1+.1x.2+.1x.2+.1x.4 .+
Ax.2+.1x.4+
Ax1+.1x.2+.1x.4+
3X.2+.3X.2+.3X.4+
Ax A+ Ix 1+.1x.2+.1X.2+.1X.4+
AXA+.IX.2+.1X.2+.1X.2+.1X.4+
AX A+ IX 2+ I 1+ 1.2+, 1.2+, 1.2+
Ax.4 = .81

mop(AD) = .08/.81 ~ 0.09

2. Egy elado (E) és egy vasarld (V) agens egy uzletrél targyalnak. A két agens kezdd és rezervacios
arszintjei a kovetkez6ek: IV = 100 Ft, IE = 500 Ft, RE = 1000 Ft, RV = 2000 Ft.

Ha a vasarlé agens a Boulware-féle, az elad6 agens viszont a Condencer-féle stratégiat alkalmazza, és
mindketté nagyjabdl azonos hataridével szamol, milyen lesz a targyalas varhaté kimenetele (azaz milyen
érték kozelében allapodnak meg az agensek)?



RV Vasarlo végso
ara = 2000 Ft

RE Elado vegso
ra= 1000 Ft

|IE Elado kezdé
ara= 500 Ft

IV Vasarlo kezdoé
ara= 100 Ft

S

hataridé
RE = 1000 Ft k6zelében, azaz az elado jobb Uzletet fog csinalni.

3. Magyarazza meg, hogy mit fejez ki az alabbi abra és mit jelentenek rajta a folytonos és a szaggatott
vonalak?

A felsd "krumpli" az agensek kd6z6s kommunikacios kdrnyezete. Az alsé "krumplik" az agensek fizikai (feladat)
koérnyezetei, amelyek jelen esetben atlapolddnak. A kdzos fizikai kdrnyezetrészre iranyulé szaggatott nyilak
agensek olyan fizikai cselekvéseit jelképezik, amelyek pozitiv (pl. segitségnyujtas), vagy negativ (zavaras)
kolcsdnahatasba kerllnek. A kdzos teriletbél az agensek felé iranyuld folytonos nyilak a kézds dolgokra/
problémakra vonatkozo informacidészerzést jelentik, ami, ha konzisztens, alapot adhat kooperativ, vagy
konfliktusfeloldd egyuttmikodés megtargyalasara (vizszintes folytonos nyilak).

4. Két feladat van és hozza két robot. A feladatok elvégzésének koltsége a tavolsagok megtételével mérheté,
amely szamok a graf élein vannak feltlintetve. Egy-egy feladat végrehajtasaért jutalom jar, amelynek értéke a
feladat mellett olvashaté. A team megszervezésére az elsd oOtlet, hogy az R1 robot vigye el a T1 feladatot és
az R2 robot pedig vigye el a T2 feladatot. Milyen magas akkor a team szocialis joléte? Miutan a szervez6k
felé az R2 robot a T2 feladatot elvallalta, titokban ajanlattal fordul az R1 robot felé, hogy az a T1 feladatanak
elvégzése utan az alaphelyzetébe ne térjen azonnal vissza, hanem iktassa még a palyajaba a T2 feladat
elvégzését is. A T2 feladatért jard jutalmat R2 ugyan mar bezsebelte, de hajlandé a faradozasaért egy
bizonyos 6sszeget R1-nek megfizetni.

(a) Kérdés, mennyit ajanljon (legalabb, legfeljebb), hogy ez az Uzlet a korabbi elképzelésnél elénydsebb
legyen mindkett§ szamara (azaz most e Uzletbdl tdbbet profitaljanak kilén-kilén, mint a feladatok eredeti
felosztasabol)?

(b) Milyen fizetés maximalni fogja az uj helyzetben a team szocialis jolétét?



Task A, reward =120 Task B, reward =180 Task A, reward = 120 Task B, reward = 180

60

Robot2 Robot 2

(a) Az elsé dtletnek (R1-T1, R2-T2) hasznossagai az alabbiak:

R1: kdltsége 2 x 50, nyeresége 120, hasznossaga ul = 20.

R2: koltsége 2 x 75, nyeresége 180, hasznossaga u2 = 30. Szocialis jolétuk ul+u2 = 50.
A T2 feladat eladasanal a helyzet a kdvetkezd (legyen F a fizetés mértéke):

R1: koltsége 50+60+100 = 210, nyeresége 120+F, hasznossaga u'l = - 90+F.

R2: koltsége 0, nyeresége 180-F, hasznossaga u'2 = 180 - F.
Az Uzlet feltétele, hogy kélcsdnosen jobb legyen, azaz hogy:

u'l>ul, u'2>u2, azaz - 90+F > 20, 180 - F > 30, és beléle: 110 < F < 150.
(b) A fizetésnél a szocialis jolét: u'l+u'2 =-90 + F + 180 - F = 90, a fizetéstél fuggetlendil
(feltéve, hogy az F a megfelel6 korlatok kozé esik).

5. A szekvencidlis arverés lépései az optimalis team iranyaba tartd keresésnek foghatok. Milyen keresési
algoritmusra lehet itt gondolni és miért?

Mivel minden kérben a pillanatnyi legolcsébb feladat kel el, ez egy lokalis optimum keres6 algoritmus. Mivel
a "legolcsdbb" mogott egy heurisztikus megitélés all (a licit megfogalmazasahoz a feladattal jar6d kdltségeket
becsilni kell), az algoritmus egy heurisztikus algoritmus. Mivel az arverés eredménye nem a tokéletes team-
optimum, tehat egy lokalis optimum, végul az alkalmazott keresés a hegymaszé keresés.

6. Egy R robot mar két A és B feladatot vallalt fel (szekvencialis arverésben, MinSum team-et épitve). Most a
C feladatot is meg szeretne szerezni. A licitje kiszamitasahoz az R robot beszurasos heurisztikat hasznal.
Lassuk be a példaban, hogy a beszlrasos heurisztika tényleg legfeljebb a 2x faktorral rosszabb az elvi
optimumnal!
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Az R robot mar rendelkezik (A,B) feladatokkal. Az abra alapjan azok koéltsége min. 50+60=110.
Ha a robot a C feladatot is szeretne maganak, akkor fel kell mérnie, hogy ha (A,B,C) feladatokkal mar
rendelkezne, mi lenne a végrehajtasuk min. kéltsége. Ehhez alkalmazza a beszurasi heurisztikat, azaz a C
feladatot sorra mas-mas helyre szurja be az eddigi feladatok optimalis R-A-B végrehaijtasi lancaba, azaz az
R-C-A-B, R-A-C-B, és R-A-B-C sorozatok koltségeét tekinti at. Lassuk:

R-C-A-B = 120+110+60 = 290

R-A-C-B = 50+110+80 = 240

R-A-B-C = 50+60+80 = 190
Itt az R-A-B-C foghato fel az optimalis megoldasnak, ehhez képest 290/190 = 1.53 < 2.

7. Egy agenskdzosség szavazati profilja az alabbi:



Szavazati csoportok: 1
Csoportonként 30 1 10 29 10
szavazok szama:
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1. hely X X y y z z
2. hely y z z X X y
3. hely z y X z y X

(a) Ki a Condorcet gy6ztes?

(b) Ki a Borda gy6ztes?

(c) Ez az eredmény a Borda szavazas milyen tulajdonsagat eleveniti fel?

(d) Hany szavazé véleményét modositani kellene, hogy a két szavazas eredménye egybeessen?

(a) Képezzuk paronkénti 6sszehasonlitasok erdményét: x : y=41:40,x:z2=60:21,y:z2=69:12,
azaz x a paronkénti (Condorcet) gy6ztes.
(b) az x sulya: 2x30+2x1+0x10+1x29+1x10+0x1 = 101
az y sulya: 1x30+0x1+2x10+2x29+0x10+1x1 = 109
a z sulya: 0x30+1x1+1x10+0x29+2x10+2x1 = 33
azaz y a Borda gy&ztes.
(c) Hogy nem teljesiti a Condercet-kritériumot, azaz, ha létezik Condorcet-gy6ztes, akkor a szavazasi
algoritmus koteles azt kihozni gy&ztesnek.
(d) Egy szavazoé, ha a paronkénti 6sszehasonlitasnal x : y = 40 : 41, akkor y lenne egyarant Condorcet- és
Borda-gy&ztes.

8. Egy probléma kapcsan x = (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) adatsorozathoz juttottunk hozza. Normalizaljuk ezeket az
adatokat nulla varhatéértékire és egységnyi szérasura! A normalizalashoz szamitott empirikus szérast egész
szamjegyre kerekitstik! Mennyire tér el az egységnyitdl az igy normalizalt adatok tényleges empirikus
szérasa?

Ehhez ki kell szamitani az empirikus varhato értéket (kdzépértéket) m és az empirikus szérasnégyezetet s

m = (1+2+3+4+5+6+7) /| 7 = 28/7 = 4
s? = (3%+2°+1%+1%+2%+3%) /| 6 = 28/6 = 14/3~4.66 — s~ 2 (egész szamjegyre kerekitve)

Ezzel a normalizalt adatsor: (1-4)/2, (2-4)I12, (3-4)I2, (4-4)I2, (5-4)/2, (6-4)/2, (7-4)/2
-3/12, -1, -1/2, 0, 1/2, 1, 3/2

ennek az adatsornak az empirikus szérasnégyzete: (9/4+1+1/4+1/4+1+9/4)/6 = 7/6 ~ 1.16

9. A megismert agensszervezetek kozul mely szervezet mikddésének Iényegi vonasa a zartsag, és mely
szervezeteké a nyiltsag (magyarazatot kérek!)?

A zartsag lényege az alabbi szervezeteknek:

- Team: a team Osszeallitasa a teamfeladat fliggvénye, indulaskor sziikséges a megfelel6 szamu és
képessegl agens jelenléte. Utana elvben agensek valtasara nincs szlkség.

- Kongregacioé: a szervezetbe elvben minden olyan agens tartozik, akinek csak a szervezetbe lehetnek
cselekvési partnereik. Elhagyni kongregaciot blintetett. Idegent befogadni nem ajanlatos.

- Foderacio: foderacié agensei a képvisel6i altal a vilagtél el vannak zarva.

A nyiltsag l1ényege a:

- Koalicié: ha a koalicid mérete/ereje nem elegendd, Uj tagokat a szervezetbe muszaj kooptalni.

- K6z6sség: bnmagaban a k6zésség csak egy "bura". Be kell fogadnia (kell6 évatossaggal) agenseket, hogy
valami érdemleges feladatvégzés megtdrténnien benne.

- Piac: az arverések lényege a licitalok szabad mozgasa az arverések kozott, illetve az aruk arverésre vitele.
Mas szervezeteknél a zartsag/nyiltsag nem a lényegi vonasuk, inkabb miikédési opcio.



10. Az abran egy tobbségi graf lathatd, a graf élein a paronkénti szavazasok gy6zelmi margdi vannak
feltintetve. A Schultze-féle moédszernél megismert moédon szamitsa ki az egyes jeldltparokra a legnagyobb
er6sseégu tranzitiv gyézelmi lancok P[X,Y] er6sségét, és ennek alapjan allapitsa meg, hogy melyik jelolt kerul
ki gy6ztesen, azaz sorra zarja ki a tdbbieket!
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A graf alapjan szamitott P[X,Y] er6sségek matrixa az alabbi:
AlB|C|D
Al-12]6|2
B|3|-|514
ci1]1/-1]1
D{3|2|3 |-

Most nézzlk sorra:  P[A,B] < P[B,A], B er8sebb, azaz A kiesik
P[C,B] < P[B,C], B er6sebb, azaz C kiesik
P[D,B] < P[B,D], B eré6sebb, azaz D kiesik, és B marad gy6ztesnek.

11. A "Master-Slave protokoll atharitassal", illetve a "Vallalkozasi halék rekurziéval" protokollokban egy
beosztott agens atadhatja a rabizott feladatot masnak. Mi e két esetben a legnagyobb kilénbség a feladatot
atharitd agens szemszdgebdl?

M-S protokollban beosztott agens talalhat maga helyett egy lehetséges helyettesitét, de a dontés, hogy a
kiosztott feladat tényleg 6 hozza kerlljen a Master agensé, a beosztott csak egy passziv kozvetitd. V-H
protokollban a beosztott jelentkezik a feladatra és a Menedzser agens ki is osztja azt az 6 szamara. Ezek
utan a beosztott agensnek szabad dnhatalmulag a feladatot tovabbadni és az atvevé agens identitasarél
onmaganak donteni.

12. Legyenek egy kétagenses Uzlettér lizletei az alabbiak (az i-ik agens hasznossaga az y tengely, az j-ik

agens hasznossaga az x tengely):
o
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Melyik Uzletek a Pareto-fronton helyezkednek el? &7, 88, és 89 (szurke szaggatott mentén)

Melyik Uzlet az egalitaridanus uzlet? 85 (max. a fekete szaggatott mentén)

Melyik Uzlet az utilitarianus Uzlet? 87 (max. az orig6 felé tolt piros ferde egyenes mentén)

Melyik Uzlet a Nash-alku Gzlet? 87, vagy 88, (ui(d) x u;(8) = 8 = max)

Melyik Gzlet a Kalai-Smorodinsky tzlet? 88 (Pareto-front és a (max ui(3), max u;(3)) téglalap
metszése)

13. Az el6bbi (12.) példaban a kecsegtetd Gzletek halmazat fizetés bevonasaval szeretnénk javitani. Melyik
ottani Uzlet fizetés réveén torténé médositasaval maximalizalhaté a Nash-alki? Kinek és mennyit kell fizetnie,
illetve mennyi a kapott Nash-alku értéke?
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87 uzletet kell fizetéssel médositani. Ha i-ik agens fizet 3.5 egységet j-ik agensnek, akkor a 310 Uzletben
kotnek ki, amelyben u;(510) =8 - 3.5 =4.5, uj(510) = 1+3.5=4.5 , és a Nash-alku értéke (8 helyett) 4.5 x 4.5
=20.25



