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ROZWOJ KONCEPCJI SPOLECZNOSCI AGENTOW PROGRAMOWYCH

Wprowadzenie

Dzisiejsze organizacje, aby budowa¢ swoj potencjat oraz sprosta¢ wymaga-
niom zmieniajgcego sie otoczenia, zauwazajg koniecznos$¢ stosowania innowacyj-
nych, nowoczesnych rozwigzan informatycznych. Rosngca konkurencyjnosé, ukie-
runkowanie na wiedze i klienta, procesowe spojrzenie na strukture organizacji,
szybko$¢ zmian otoczenia, wszechobecna komunikacja, powodujg pojawienie sie
nowych teorii w nurcie nauk o zarzadzaniu, szczegdlnie w zakresie postrzegania
wiedzy jako waznego zasobu wspierajgcego jej dziatania. Zastosowanie skodyfiko-
wanej wiedzy dla potrzeb wspierania procesow zachodzacych w organizacjach
wymaga stosowania rozwigzan pozwalajacych miedzy innymi najej automatyczne
przetwarzanie i udostepnianie uzytkownikom. Takimi nowoczesnymi rozwigzania-
mi moga by¢ technologie agentowe.

W ostatnich latach koncepcja AOSE (ang. Agent Oriented Software Deve-
lopment/Engmeermgf stata sie jednym z paradygmatéw modelowania oprogramo-
wania, ktore wskazato nowe drogi projektowania i budowy narzedzi oraz systemoéw
informatycznych ukierunkowanych na zastosowanie agentéw programowych.1

1 A Tweit: A survey of Agent-Oriented Software Engineering, Proceedings of the First
NTNU Computer Science Graduate Student Conference, Norwegian University of Science and
Technology 2001; J. Lind: Issues in Agent-Oriented Software Engineering, w. Paolo Ciancarini
MW. Agent-Oriented Software Engineering, First International Workshop, AOSE, Limerick,
Ireland 2000, s. 45-58; M. Wooldridge, P. Ciancarini: Agent-Oriented Software Engineering: The
State ofthe Art, w:. P. Ciancarini, M. Wooldridge: First international workshop, AOSE 2000.
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Wskazane podejscie stawia wieksze wyzwania przez tworcami niz tworzenie
oprogramowania w oparciu o jezyki obiektowe2 Powodem tego jest postrzeganie
agentéw jako luzno powiazanych elementéw systemu, dziatajacych autonomiczne
w zakresie posiadanego mechanizmu sztucznej inteligencji, zakresu zdefiniowanej
bazy wiedzy i mechanizmu komunikacji z otoczeniem. Dzieki temu agenty powin-
ny by¢ rozpatrywane w kontekscie ich interakcji, komunikacji, wiasciwosci spo-
fecznych, otoczenia, w ktorym egzystuja, rol, jakie podejmuja, a nie tylko jako
rozwigzania technicznes jak np. SOA (ang. Service Oriented Architecture)4,
w ktérym poszczegdlne funkcjonalnosci systemu udostepniane sg w oparciu o zde-
finiowane ustugi sieciowe5. W odroéznieniu od ustug sieciowych zastosowanie agen-
téw programowych wspiera nie tylko komunikacje miedzy systemowa, ale takze
wspomaga budowe rozwigzan ukierunkowanych na dziatania uzytkownika, poprzez
wykorzystanie agenta stosujgcego zcentralizowane lub zdecentralizowane bazy
wiedzy.

Celem niniejszej pracy jest wskazanie elementdw rozwoju koncepcji spotecz-
nosci agentéw programowych w kontekscie ich typologii oraz mozliwego zastoso-
wania w nowoczesnych organizacjach.

1. Rozwdj teorii spotecznosci agentéw programowych

Kompleksowo$¢ rozwigzan informatycznych moze by¢ charakteryzowana
jako mnogos¢ linearnie dziatajacych elementdw, ktérych proces zarzadzania stero-
wany jest maszynowo i modelowany jest przez osoby odpowiedzialne za ich reali-
zacje. Jednak wraz ze wzrostem ztozonosci takich rozwigzan wiedza zdefiniowana
w postaci kodu programu oraz kontrola przebiegu zachodzacych w nim procesow
powinny by¢ rozproszone. Jest to wynikiem zmienno$ci otoczenia, nieprzewidy-
walnoscia interakcji i konieczng otwartoscig systeméw informacyjnych organizacji
na otoczenie.

2 M Luck, R Ashri, M d’Invermo: Agent-Based Software Development (Agent-Oriented
Systems): Artech House Publishers 2004; F. Zambonelli, A. Omicini: Challenges and Research
Directions in Agent-Oriented Software Engineering, “Autonomous Agents and Multi-Agent
Systems” 2004 nr 9(3), s. 253-283; J Odell: Objects and Agents Compared, ,,Journal of Object
Technology” 2002, s. 41- 53,

3 J Mylopoulos, M Kolp, P. Giorgini: Agent-Oriented Software Development, w. Methods
and applications ofartificial intelligence: Second hellenic conference onAl, Springer 2002, s. 3- 17.

4 C Schroth, T. Jarer: Web 2.0 and SOA: Converging concepts enabling the internet of
services, ,,IT Professional”, 2007, nr 9(3): s. 36-41; F. Baude et a.: ESB federation for large-
scale SOA, SAC ‘10 Proceedings of the 2010 ACM Symposium on Applied Computing, New
York, NY, s. 2459- 2466.

5 T. Bd: Service-Oriented Architecture: Concepts, Technology, and Design, Prentice Hall
PTR Upper Saddle River, NJ, 2005.
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W latach 80. ubiegtego wieku pierwsza generacja rozwigzan zmierzajacych do
sprecyzowania systemow wieloagentowych odnosita sie do pojecia rozproszonego
rozwigzywania probleméw (ang. distributed problem solving) W nurcie rozproszo-
nej sztucznej inteligencji (ang. distributed artificial intelligence)6, gdzie jednostki
byly ukierunkowane na wspotdzielenie okreslonego celu dziatania. Efektem tych
badan byto opracowanie réznorodnych definicji agenta programowego, najczesciej
wskazujacych, iz ,,autonomiczny agent to system usytuowany we wnetrzu i bedacy
czescig otocznia, potrafigcy analizowa¢ to otoczenie oraz oddziatywa¢ na nie
w czasie, dgzy¢ do wyznaczonych celéw i symulowa¢ wplyw zmian tego otocze-
nia”8 Takie rozwigzania rozpatrywane moga by¢ w kontekscie wielu cech agenta
programowego, do ktérych miedzy innymi naleza: reaktywnos$¢, proaktywnosé,
ciggto$¢ dziatania, autonomia, mobilnos¢, otwartos¢, personifikacja, osobowos¢8.
W efekcie agenty programowe wykorzystujace rézne mechanizmy sztucznej inteli-
gencji moga wspomagac dziatania cztowieka lub go zastepowac.

Standaryzacja tych rozwigzan na poczatku tego wieku ukierunkowana byta na
rozwéj koncepcji systemow wieloagentowych. Grupy agentéw programowych po-
zwalajg na rozpatrywanie ich w zakresie systeméw wieloagentowych, gdzie ,,agenci
reprezentujacy osoby i organizacje, dziatajac we wspolnym Srodowisku, realizujg
swoje zadania™9. Takie rozwigzania powinny odznacza¢ sie mozliwoscig samoorga-
nizacji, dzieki czemu mozliwe stanie sie tatwiejsze rozszerzanie ich funkcjonalnosci
ukierunkowanej na celowe, z punktu widzenia organizacji, dziatania zapewniajace
jej przewage konkurencyjna.

Systemy wieloagentowe czesto w literaturze sg utozsamiane z pojeciem spo-
fecznosci, organizacji agentdw programowychl0 Agenty programowe traktowane
sg wowczas jako ,,organizm spoteczny (ang. social entity) z okreslong struktura.
Tworzone sg dla realizacji pojawiajacych sie celdw”1l Agenty programowe w ta-
kim $rodowisku dziatajg w imieniu osoby lub instytucjiz i sg modelowane przez
cztowieka dla celu realizacji powierzonych im dziatann. Charakterystyczna jest tutaj

6 C. Hewitt, J. Inman: DAI Betwixt and Between: From 1intelligent Agents’to Open Sys-
tleArfrllg Science, ,,IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics” 1991, vol. 21, s. 1409

7 M. Luck, R Ashri, M. d’Inverno: Agent-Based Software Development (Agent-Oriented
Systems), Artech House Publishers 2004.

8 S Stanek: Modele hybrydowe w podejmowaniu finansowych decyzji gospodarczych,
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Katowicach, Katowice 2007.

9 M Fasli: Agent Technologyfor e-Commerce, John Wiley & Sons, 2007.

10 J Pitt, A, Mamdani, P. Charlton: The open agent society and its enemies: a position
statement and research programme, “Telematics and Informatics” 2001, nr 18(1), s. 67-87.

1 M. Fasli: Agent Technology..., op. cit., 2007.

2 A Artikis, J. Pitt: A Formal Model of Open Agent Societies, Proceedings of the 5thnter-
national Conference on Autonomous Agents, 2001.
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dynamicznos¢ takiego agenta, komunikacja oraz mozliwos¢ jego samoorganizacjii3
w zakresie jego oddziatywania na otoczenie, gdzie ,,podobnie jak w spoteczno-
Sciach ludzkich cztonkowie takiej sztucznej spotecznosci muszg posiada¢ pozwole-
nie na koegzystowanie w takim otoczeniu oraz realizowanie swoich celéw przy
obecnosci innych jednostek™ 145

W ramach tak definiowanych spotecznosci agentéw programowych mozna
wyszczegolni¢ rézne architektury ich budowy. Na przykiad jedng z koncepcji mo-
gaca znalez¢ zastosowanie w organizacjach jest teoria elektronicznych instytucji
(ang. electronic institutions/agent institutions)15 ktdre posiadajg dwie podstawowe
cechy. Pierwsza wskazuje, iz dziatania sg realizowane tylko w obrebie danej insty-
tucji, co wynika z przyjetego postulatu posiadania przez takie systemy jednostki
zarzadzajacej (ang. governor), ktora posredniczy w akcie komunikacji. Druga jest
statyczno$¢ wynikajaca z braku zmian przyjetych, obowiazujacych zachowan spo-
fecznych wewnatrz systemu. Taka architektura, silnie deterministyczna, ukierun-
kowana jest na aspekt kontroli zachowania agentéw w systemie.

Z punktu widzenia organizacji opartych na wiedzy V. Dignumis wskazuje, iz
»Spotecznos¢ agentéw reprezentuje interakcje miedzy agentami bedace elementami
prawdziwych spotecznosci i organizacji. Agent w takiej spotecznosci posiada okre-
$long role i wchodzi w interakcje z innymi elementami tej organizacji, aby zreali-
zowac swoje cele”, natomiast z punktu widzenia organizacji opartej na wiedzy spo-
tecznosci agentow powinny wspiera¢ procesy zarzadzania wiedzg w organizacjilr.

W kontekscie organizacji, spotecznos¢ agentéw ,,podejmuje spoteczne inter-
akcje w celu wymiany wiedzy miedzy dziatami organizacji”, taka spoteczno$c¢
,»powinna obejmowac grupe inteligentnych agentéw, odpowiedzialnych za zadania
oparte o ich mechanizm decyzyjny lub powierzone im przez cztowieka18

B C Hu, X Mao, H. Zhou: Programming Dynamics ofMulti-Agent Systems, Prima 2011.

Y P. Davidsson, A Jacobsson: Aligning Models of Normative Systems and Artificial Socie-
ties: Towards norm-governed behavior in virtual enterprises: Normative Multi-agent Systems
(InProceedings) 2007.

5 J Campos, M Lopez-Sanchez, JA Rodriguez-Aquilar, M. Esteva: Formalising
Situatedness and Adaptation in Electronic Institutions, w. Coordination, Organizations, Institu-
tions and Norms in Agent Systems, Workshop at AAMAS, 2008.

% V. Dignum: An overview of agents in knowledge management, Proceeding INAP 05
Proceedings of the 16th International Conference on Applications of Declarative Programming
and Knowledge Management, 2006, s. 175-189.

P. Maret, M. Hammond, J. Calmet: Virtual knowledge communities for corporate
knowledge issues, w: Proceedings of ESAW 04, Springer, 2004, s. 33-44.

B F.Y. Wang, T.J. Chua, T.X. Cai, L.S. Chai, Universal Capacity Modellingfor Multi-site
Planning: Case studies, 12th IEEE Int. Conf. merging Technol. Factory Automation, Patras,
Greece, 25-28 September 2007, s. 336-343.
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2. Typologia spotecznosci agentéw programowych

Obecnie stosowane rozwigzania wspomagajace dziatanie systeméw informa-
cyjnych organizacji odnoszg sie do wspierania realizacji zachodzacych w nich pro-
ceséw, nie podejmujg jednak problematyki ich doskonalenia przez rozwiazania,
ktore dziatatyby autonomiczne, samodzielnie, z ukierunkowanym celem dziatanial9.

Z punktu widzenia zastosowania agentéw programowych w organizacjach
(odnoszac sie do aspektu metodologii ich budowy) wyro6zni¢ mozna szereg typolo-
gii systeméw agentowych: ze wzgledu na stopien ich otwartoscid) architekture
kooperacji agentowz2l oraz stopien uspotecznienia (ang. sociability) agentow22

Ten ostatni sposob rozrdézniania architektury systemdéw wieloagentowych
odnosi sie do aspektu ich dziatania jako elementu systeméw informatycznych orga-
nizacji i wskazuje, iz agent programowy stanowi¢ moze element systemu zarzadza-
nia wiedzg, wspomagajgc dziatania organizacji poprzez zastosowane mechanizmy
przetwarzania wiedzy. Na tej podstawie mozna wskaza¢ podstawowa typologie
systemow agentowych znajdujacych swoje zastosowanie w nowoczesnych organi-
zacjach (tabela 1).

W zaproponowanej typologii najnizszy poziom uspotecznienia odnosi sie do
zastosowania pojedynczych agentow programowych, najczesciej agentow interfejsu
niepodejmujacych wspoétdziatania ze sobg w takim systemie. Najwyzszy poziom
wskazuje tutaj na heterogeniczny system wyposazony w agenty wspotdziatajace
w systemie, o réznorodnej funkcjonalnosci.

Podsumowanie

Aktualny rozwdj teorii nauk o zarzadzaniu sktania badaczy do rozpatrywania
organizacji w nurcie organizacji opartych na wiedzy, gdzie podstawowym zasobem
organizacji staje sie wiedza. Wymaga to traktowania rozwigzan agentowych
w kontekscie ich zastosowania jako elementu wspierajacego procesy zachodzace

B M. Zytiewski, S. Stanek: Process Approach in Multi-agent Systems, w. Advanced In-
formation Technologies for Management - AITM 2010, red. Jerzy Korczak, Helena Dudycz,
Mirostaw Dyczkowski, Research Papers of Wroctaw University of Economics, No. 147, Wroctaw
2010.

2D P. Davidsson: Categories of artificial societies, w. Proceedings of the Second Interna-
tional Workshop on Engineering Societies in the Agents World I, Lecture Notes in Computer
Science, Springer-Verlag, London, July 2001, s. 1-9,

2 V. Dighum, H. Weigand, L. Xu: Agent Societies: Towards framework-based design,
w. The 5thinternational conference on Autonomous Agents, red. M. Wooldridge, P. Ciancarini, G.
Weiss, Montreal 2001, s. 25-32.

2 An overview ofagents in knowledge management..., s. 175-189.
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w takich organizacjach i wykorzystujacych posiadang, skodyfikowang wiedze dla
celu wsparciajej procesow.

Tabela 1
Typologia spotecznosci agentow programowych

Poziom ,uspolecznienia Cechy agenta lub spotecznosci agentow programowych

agentow

Agent interfejsu, agent Jednostka dziatajaca w odizolowaniu od innych agentéw pro-

konwersacyjny gramowych, brak mechanizméw komunikacji z agentami,
ukierunkowanie na komunikacje z cztowiekiem, posiada lokal-
ng baze wiedzy oraz mechanizm sztucznej inteligencji. Mozli-
we powigzanie z systemami informatycznymi organizacji
poprzez zdefiniowane interfejsy.

Homogeniczny system Agenty posiadajg mechanizm komunikacji z innymi agentami

wieloagentowy (kooperuja-  (najczesciej interfejsu), stosuje okreslone standardy komunika-

Cy agenci programowi) cji oraz jezyki generowania zapytan, korzysta z bazy wiedzy
innych agentow, np. interfejsu, posiada mozliwos¢ adaptowania
wiedzy innych agentow dla swoich potrzeb. Dziata lokalnie
w zakresie wspbtpracy z uzytkownikiem. Stosowane agenty sg
jednego typu. Ich realizowane zadania i umiejetnosci sg po-
rownywalne.

Heterogeniczny system Jednostki posiadajace réznorodne role, cechy oraz bazy wie-

wieloagentowy dzy. Tworzone dla celu realizacji rdznorodnych zadan w spo-

fecznosci, w ktdrej rezyduja. Ich zadaniem jest wspdidziatac
w celu realizacji postawionych cel6w.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: V. Dignum: An overview of agents in
knowledge management, Proceeding INAP ‘05 Proceedings of the 16th Internation-
al Conference on Applications of Declarative Programming and Knowledge Man-
agement, 2006, s. 175-189.

Cechy, jakie posiadajg agenty programowe, wskazujg na ich odrebnos¢
w stosunku do innych rozwigzan informatycznych stosowanych dla celu wpierania
dziatania organizacji. Do jednych z gtdwnych zadan zwigzanych z budowaniem
rozwigzan zorientowanych agentowo nalezg techniki specyfikacji i modelowania
systemow wieloagentowych23. Badania w tej dziedzinie nie doczekaly sie nadal
specyfikacji ogolnie przyjetych metodyk i mechanizméw zastosowania tych kon-
cepcji w ramach spotecznosci agentéw programowych24, zastosowan praktycznych,
mechanizméw bezpieczenstwa.

2 MP. Luck, P. McBurney, C. Preist, Agent Technology: Enabling Next Generation Com-
puting (ARoadmapfor Agent Based Computing), AgentLink 2003.

2 Agent-Based Service-Oriented Computing, N. Griffiths, K. Chao (eds.), Springer 2010.

5 S Stanek, H. Sroka, Geneza agentow oprogramowania, w. S. Stanek, H. Sroka, M. Pa-
przycki, M. Ganzha: Rozwoj informatycznych systeméw wieloagentowych w Srodowiskach spo-
feczno-gospodarczych, Placet 2008, s. 19-49.
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Zaproponowana w pracy typologia agentdw programowych, odnoszaca sie do

zaproponowanego poziomu ,uspofecznienia” agentéw w systemie wieloagento-
wym, zwigzana jest z mozliwoscig rozpatrywania takich jednostek jako elementu
systemu zarzadzania wiedzg w organizacjach, sygnalizowanego w rdznych pracach
z tej dziedziny2. Prezentowane zagadnienia stanowig wstepny etap badan autora
nad aspektem modelowania spotecznosci agentdw programowych w organizacjach
opartych na wiedzy?27.
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THE DEVELOPMENT OF THE CONCEPT
OF SOFTWARE AGENT SOCIETIES

Summary

The aim of this paper to present the development of software agents societies. The
first chapter deals with theoretical issues concerning differences between AOSE and
service oriented architecture approach. The second chapter presents development of
software agents and software agents societies. The third chapter contains typology pro-
posal of software agent society.

Translated by Mariusz Zytniewski



