Spis tresci

ADSIIACE ...ttt sttt sttt st ettt 9
STIESZCZEIIC. c ettt ettt sttt ettt ettt st e sae 10
1 T+ T USSP 11
1. Inspiracje agentowe i KoOmponentowe ................ccccooceevieiinienienienienieeee 17
1.1, AgentiSyStem AZENIOWY ......eevveerueerieerieeniieeieenieeneeesteessteereesaseenseesnnes 18
1.1.1. POJECIC QZENLA ...ecvvieniieiieeiieeiieeie et ettt see e enreeaee s 18

1.1.2. SyStem aZENTOWY .....eeerriieriieeriiieeniiieeniteesireeesreeesreeesneeessneens 21

1.2. Technologie agentOWe ..........cocueerieerieenieiniieeieente ettt 24
1.2.1. Standardy i platformy agentowe ..........ccccceceevvereenernuenreeneennenne 24

1.2.2. Modelowanie i symulacje agentowe ...........cccceereveerveerueerveennnens 29

1.3. Techniki KOMPONENIOWE ........cceeervreriieriieiieeiienie et see e sere e 32
1.3.1. Komponenty, zalezno$ci i kontrakty ...........cccceeveeneiiinencnnenne. 32

1.3.2.  Odwrdcenie sterowania i wstrzykiwanie zaleznosci.................. 34

1.3.3.  Srodowiska KOMPONENtOWE .............o.evverveereeresreseesreesseeseeenenn. 35

1.4, POASUMOWAINIE ...c..eeruieiiiiiiniieiieienitete ettt ettt sttt 37

2. Przeglad populacyjnych technik inteligencji obliczeniowe;j....................... 39
2.1. Podejmowanie decyzji a systemy obliCZENIOWE ..........cceevereveerveenneennse. 40
2.2, ODblicZenia EWOIUCY NE ......c.eevvreriieeiieriieeteerieeieeereeseeeereeseeeseeseneeneeens 43
2.2.1. Struktura algorytmu ewolucyjnego ........ccoceeveerveenvernieenueennnen. 44

2.2.2. Klasyczne algorytmy eWoluCYJne .........coceeeevverveneenieneeneennenns 46

2.2.3. Utrzymywanie r6znorodnos$ci populacji.......c.ceecueevveerueerveennnen. 50

2.2.4. Ewolucyjna optymalizacja wielokryterialna...........c.ccccceeeveenen. 53

2.3. Rownolegle algorytmy eWoluCYNe ......c.cevveeecvieriienieeieenie e 54
2.3.1. Globalne zréwnoleglanie ..........c..ccooceerveeniienieenieenieieenieeene 55

2.3.2. Modele deKOMPOZYCYJNE ....c..eeveruvenreeririereeierienieeieeeeneeaenns 56



2.4, Algorytmy immUNOIOZICZNE ........ceeveerereerierieerieereesreereeeaeeseeesseesenens 59

2.5. POASUMOWANIE .....cooveiuiiriiiiiiieeiteniterieete ettt sttt s 61
. Koncepcja agentowych obliczen ewolucyjnych...................ccocooeiiiiennn. 63
3.1, Geneza i MOLYWACIA..c..eruirueeierienieeieetenieeteeteeeenreeresieereeresmeenaeenenaee 64
3.2. Podstawowe zatozenia i mechanizmy........cc..cccoceerveenveinneeniieeneennieennnen. 66
3.2.1. Sterowanie dynamika procesu oblicZeniowego ..............cccecveene. 66
3.2.2. Struktura logiczna i fizyczna SyStemMuU..........cccceevervuverveereenneenns 68
3.2.3. Reprezentacja zadania i TOZWIAZaM .......eeeveeveeeereersieenieenieeieenne 69

3.3. Ewolucyjny system Wieloagentowy .........cccceeveereenervieneenennreneeneennennns 70
3.3.1. Cechy dziedziczone i NADYLE.......ccccueereeerieeriieeniieieenieeniee e 71
3.3.2. ENErgia ZYCIOWA ....cccveeveieeiieriiieiieeieesiieeieeereeseeeveeseneeseeesnseenes 72
3.3.3. W1asnoSci ObliCZENIOWE........ccc.eeeeriervienieniiniinieieeiceeeieeee e 74

3.4. Techniki wptywajace na ré6znorodnos$¢ populacji.......ccceceeevvvvenueerieennnnn. 75
3.4.1.  SCiSK @NEIZELYCZNY .......vvoveeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 76
3.4.2. Immunologiczne mechanizmy selekCji.......cccovurrveeniinniiniennne 77
3.4.3. Koewolucyjne systemy wieloagentowe .........cccccceeereueeeeruveeennnen. 79

3.5. EMAS w optymalizacji wieloKryterialnej .........ccceccvevevveereeeceeeneescreennnenn 81
3.6. POASUMOWANIE ......ooueeiiriiiiiiieeiieiteieeteeitete ettt ettt et 83
. Model architektury agentowych systemow obliczeniowych....................... 85
4.1. Zalozenia mOdelU.........ccceoriiiiiiiiiiiiiiieeiceeeceee e 86
4.2. Struktura agenta i SyStemMu aZeNTOWEEZO0......eeecveerveerererereerreereesreenseeennes 87
4.2.1. AKCje 1 alGOrYtMY ...ccccveeeeiieiiesiieeieeeieeiee et eseeeere e eee e sene s 89
4.2.2. Integralno$¢ funkcjonalna..........ccceeveueeviieiieenieenienieeie e 91

4.3. Organizacja Srodowiska oblicZENIOWEZO ........ccervvereenierciineenienicneeienne 92
4.3.1. Hierarchia agentéw obliczeniowych.......c.ccccoceevinieninninncnenn, 92
4.3.2. Wirtualne systemy wWieloagentowe...........cceevveerreercreereessreenenens 94

4.4, Systemy ODlICZENIOWE ......ccueeeveerireriieeieeniieeteesteeeeeeseesresseeseseenseesnnes 95
4.4.1. Model wyspowego wirtualnego systemu wieloagentowego...... 95
4.4.2. Ewolucyjny system wieloagentowy ..........cccceceeverveeneeseeneennenns 97
4.4.3. Immunologiczny ewolucyjny system wieloagentowy................ 99
4.44. Wykorzystywane algorytmy......c.cccceeueeveervieeneenneenieeneenieennens 101

4.5. POASUMOWAINIE ......eortieiiriiiniieiieie sttt ettt e e 103
. Technologie realizacji agentowych systeméw obliczeniowych................... 105

5.1. Aspekt dynamiki w kontekScie zarzadzania obliczeniami ..........c.......... 106



5.2. Referencyjne rozwigzania technologiCzne..........ccceccveeereerveerreesreeneeennne. 109

5.2.1. Platformy agentowe i Symulacyjne ........ccccceevverereervenrreencveenennns 110
5.2.2. Przeglad rozwiazan prototypowych .......ccccceeeevereiiervenreencveenenenn 112
5.2.3. Mechanizmy mONItOrOWANIA. .....c..eervreerreerreerieeereerreeieesaeenenens 114
5.3. Wymagania i zatozenia technologiCzne...........ccocceeeeercieeniensieenieeieenne. 117
5.3.1. Agent jako obiekt......ccoooiieiiiiiiiiiiiee 118
5.3.2.  Komponentowa struktura implementacji agenta............cc.......... 122
5.3.3.  Architektura wezla obliczeniowego..........ccccevervienienicniineennen, 125
5.3.4. Rozpraszanie 0bliCZeM.........ccceevuerveruieniiriieniiiinienieeieeeeseeaens 126
5.4, POASUMOWADIE ....c..eiiuieniiieiieiieenite ettt ettt et sttt e b e s 129

. Referencyjna implementacja platformy agentowej i Srodowiska obli-

CZEIEOWEZO ..ottt ette ettt e et e sttt et esateesbteeabeesateebeesabeesubesabeesaseebeesases 131
6.1. Platforma agentowa .........ccoceevuirierienieiienieieete ettt 131
6.1.1. Struktura i dzialanie agentOw..........ccceeveeviiiieirieenienneenieeene 132
6.1.2. Akcje 1 synchronizacja agentow .......ccccceeceeeveerieeniennieenieenneen. 134
6.1.3. Komunikacja migdzy agentami.........ccocceevveeeveerueeneennieenieennnen. 136

6.2. Wezel 1 SrodowisKo ODIICZENIOWE .......veveiivvieiiieiiieeeeeeeeieeee e 137
6.2.1. Struktura wgzta ObliCZENIOWEZO ...ccvvveeveeeeiieiieeieeeie e 137
6.2.2. Rozproszone Srodowisko obliczeniowe .............ccceeeveerveerreennnnn. 140

6.3. Mechanizmy introspekcji i Konfiguracji........ccceeeveevverceerieenceeeieeeeee, 143
6.3.1. WIasnosCi i Zapytania.........cceeceeeveereeeesieenieenieesieeseeeieeseeenenens 143
6.3.2. Proces i model konfiguracji.........cceeeeeevieerciienieniienieeiesieeenn 146

6.4. Komponenty i wstrzykiwanie zaleZnosCi.........ccoceeveerieeniersieerieeeneennne. 149
6.4.1. Definicje komponentéw i ich zaleZnosci ........ccoceveevercieneencnns 149
6.4.2. Implementacja kontenera IoC ..........ccceovieviiiiniinininninienenn, 150

6.5. POASUMOWANIE .....c..eiiiiiiiiiiiiiieeite ettt ettt sttt 153
. Warianty uzytkowe agentowych systemow obliczeniowych....................... 155
7.1. Poszukiwanie i OptymaliZacja.........cccuereveerieeciierrierieereesreereesreeseeeennes 156
7.1.1. Wybrane aspekty implementacyjne..........cceeeeerereerveerreencveerennns 156
7.1.2. Optymalizacja globalna..........c.cccceevirecieriiierieeeeeeeee e 160

7.2. Klasyfikacja i predyKCja.....cceeceervieerienieeieeiieeie et 163
7.2.1. Kolektywna inteligencja populacji agentow ..........cceeeveerveennnnn. 164
7.2.2. Hybrydowe systemy inteligencji oblicZzeniowej ...........c..c.eu..... 164
7.2.3. Agentowo-ewolucyjne systemy klasyfikacji danych.................. 166
7.2.4. Agentowy ewolucyjno-neuronowy system predykcyjny ........... 167



7.3. Pozyskiwanie i integracja danycCh.........cccoocvveeiiirciienieecienieeee e 174

7.3.1. Wybrane aspekty implementacyjne...........ccceecvereveervenrueencveennnenn 175

7.3.2. Przykladowy SCenariusz UZycCia.........cccccevuereenuersueneenuenseeneennens 175

7.4, POASUMOWANIC .....cccuviiieiiieeiiieeiee ettt ettt e ete e e e et e e e ateeenreeeeneas 177

8. W kierunku agentowej platformy udostepniania ustug ............................. 179
8.1. Agent Platform as @ ServiCe........ccoeuvervieriieerieniierieeceesie e eie e 180
8.2. Perspektywy ZaStOSOWAN ........cecveerurieriieriieniieeieeniteeieesiteesieesreesieesreees 181
POASUMOWANIE............ocuiiiiiiiiiiiii ettt ettt sae e 183
BibLOGrafia ............cccoviiiiiiiiicece e 187



