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Ευφυείς  Τεχνολογίες ----Πράκτορες

Δημοσθένης Σταμάτης
demos@it.teithe.gr

www.it.teithe.gr/~demos

Ενότητα 7:

� Από τον Αντικειμενοστρεφή

Προγραμματισμό στον 

Προγραμματισμό Βασισμένο 

στους πράκτορες 

� Εφαρμογές Πρακτόρων 

� Ανασκόπηση μαθήματος

ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ – ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ                     ΕΝΟΤΗΤΑ 7                                                                   Δ. ΣΤΑΜΑΤΗΣ

Η κατανόηση της εξέλιξης των µεθοδολογιών 

προγραµµατισµού και η συσχέτισή τους µε τον 

προγραµµατισµό που βασίζεται στους πράκτορες

Η κατανόηση των οµοιοτήτων και διαφορών ανάµεσα 

στον αντικειµενοστρεφή προγραµµατισµό και στον 

προγραµµατισµό που βασίζεται στους πράκτορες

Η γνωριµία µε διάφορες εφαρµογές πρακτόρων

Ανασκόπηση - Επανάληψη

Μαθησιακοί Στόχοι της ενότητας 7
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Η έννοια της αφαίρεσης: Από τη γλώσσα Assembly στον 

αντικειµενοστρεφή προγραµµατισµό.

Σχέση του Αντικειµενοστρεφούς Προγραµµατισµού µε 

τον Προγραµµατισµός Βασισµένο σε Πράκτορες

Εφαρµογές Πρακτόρων (Πράκτορες ∆ιασύνδεσης. 

Πράκτορες ηλεκτρονικού εµπορίου, δηµοπρασίες)

Τεχνητή Νοηµοσύνη – Ευφυείς Πράκτορες: Επανάληψη

Προετοιµασία για Παρουσίαση Εργασιών - ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ

Η ύλη της ενότητας 7
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Από τη Γλώσσα Μηχανής στον 
Προγραμματισμό που βασίζεται σε πράκτορες

4

Γλώσσα Μηχανής 

Γλώσσα Assembly

Γλώσσες Προγραµµατισµού ανεξάρτητες µηχανής

Υποπρογράµµατα

• sub-routines
• procedures
• functions

Αφηρηµένοι Τύποι ∆εδοµένων

Αντικείµενα

Πράκτορες
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Η Έννοια της Αφαίρεσης
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Η εξέλιξη των προγραµµατιστικών “εργαλείων” χαρακτηρίστηκε 
και χαρακτηρίζεται από την έννοια της αφαίρεσης.

ΑΦΑΙΡΕΣΗ (Abstraction): Μία απλοποιηµένη περιγραφή 
ενός συστήµατος, στην οποία δίνεται έµφαση στις βασικές 
του ιδιότητες, ενώ αγνοούνται οι λεπτοµέρειες.

Συντακτική Αφαίρεση (Syntax Abstraction)

Αφαίρεση Ελέγχου (Control Abstraction)

∆ιαδικαστική Αφαίρεση (Procedural Abstraction)

Αφαίρεση Τύπων ∆εδοµένων (Data type Abstraction)

-> . . . Αντικείµενα  . . .  Πράκτορες

ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ – ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ                     ΕΝΟΤΗΤΑ 7                                                                   Δ. ΣΤΑΜΑΤΗΣ

ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»

Αντικειμενοστρεφής Προγραμματισμός
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Αφηρηµένος Τύπος ∆εδοµένων (Abstract Data Type)

Αντικείµενο (Object)

Κλάση ή Τάξη (Class)

Μέθοδοι (Methods)

Μηνύµατα  (Messages)

Ενκαψούλωση ή ενθυλάκωση (Encapsulation)

Απόκρυψη Πληροφορίας (Information Hiding)

Επαναχρησιµοποίηση (Reusability)

Κληρονοµικότητα (Inheritance)

Πολυµορφισµός (Polymorphism)

Ταυτοχρονισµός (Concurrency)
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Σχέση των Ευφυών Πρακτόρων με τις άλλες τεχνολογίες
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Πράκτορες εναντίον Αντικειμενοστρεφών Τεχνολογιών ?
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Φάσεις-κύκλοι ζωής µίας τεχνολογίας λογισµικού
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Οι Πράκτορες σε σχέση με τα Αντικείμενα:

10

Οι πράκτορες ενσωµατώνουν ισχυρότερα την έννοια της

αυτονοµίας από ότι τα αντικείµενα

Οι πράκτορες είναι περισσότερο ικανοί να επιδείξουν

ευέλικτη συµπεριφορά - αντανακλαστική, ενεργητική,

κοινωνική (reactive, pro-active, social behaviour )

Ένα σύστηµα πολλαπλών πρακτόρων είναι εγγενώς

κατανεµηµένο
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Διαφορές Πρακτόρων και Αντικειμένων:

Αυτονοµία: ποιος αποφασίζει για την εκτέλεση κάποιας 
ενέργειας? 

Στον αντικειµενοστρεφή προγραµµατισµό οποιοδήποτε
αντικείµενο Α µπορεί να καλέσει οποιαδήποτε δηµόσια µέθοδο
ενός άλλου αντικειµένου Β. Το Β την εκτελεί χωρίς να µπορεί να
αποφασίσει αν και πότε θα την εκτελέσει.

Στην περίπτωση του προγραµµατισµού που βασίζεται σε
πράκτορες ένας πράκτορας Α µπορεί να ζητήσει την εκτέλεση
µιας ενέργειας από έναν πράκτορα Β. Ο έλεγχος της εκτέλεσης
είναι στην απόλυτη δικαιοδοσία του πράκτορα Β.

ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ – ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ                     ΕΝΟΤΗΤΑ 7                                                                   Δ. ΣΤΑΜΑΤΗΣ

ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»

Ταξινόµηση Πρακτόρων (κατά Nwanna) – Εφαρµογές
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Πράκτορες Διασύνδεσης

ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ – ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ                     ΕΝΟΤΗΤΑ 7 Δ. ΣΤΑΜΑΤΗΣ
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� Ένας Πράκτορας ∆ιασύνδεσης (Π.∆.) µπορεί να οριστεί ως µια
οντότητα λογισµικού, η οποία έχει ως σκοπό, να ενεργεί για
λογαριασµό του χρήστη σε ένα εικονικό περιβάλλον.

� Βασικά Χαρακτηριστικά:

� Αυτονοµία: Είναι η δυνατότητα λειτουργίας τους χωρίς την 
άµεση παρέµβαση του ανθρώπου και το να έχουν κάποιο έλεγχο 
στις ενέργειές τους.  

� Συνεργασία: Η αλληλεπίδραση µε άλλους πράκτορες ή και 
ανθρώπους µέσω ενός κοινού τρόπου επικοινωνίας. 

� Μάθηση: Ο Π.∆. µαθαίνει από την συµπεριφορά του χρήστη 
και εκπαιδεύεται, προκειµένου να τον βοηθήσει ενεργά στις 
εργασίες που εκτελεί σε διάφορες εφαρµογές. 

ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»

Πράκτορες Διασύνδεσης (2)
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� Έχουν τη δυνατότητα να µαθαίνουν από τις ενέργειες που εκτελεί ο
ίδιος ο χρήστης και να συγκεντρώνουν την εµπειρία παρατηρώντας
και αλληλεπιδρώντας µαζί του.

� Μπορούν να αποκτήσουν εµπειρία ζητώντας από άλλους πράκτορες
να τους στείλουν τις δικές τους εµπειρίες που έχουν συγκεντρώσει από
τους δικούς τους χρήστες.

� Μπορούν να πάρουν διάφορες µορφές (π.χ.):
� Πράκτορες για το χειρισµό της ηλεκτρονικής αλληλογραφίας
� Πράκτορες για προγραµµατισµό συναντήσεων
� Πράκτορες για φιλτράρισµα ειδήσεων
� Πράκτορες επιλογής διασκέδασης
� Πράκτορες συζήτησης
� Πράκτορες αγοράς αγαθών (e-commerce)
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Ευφυείς Πράκτορες Συζήτησης και Φυσική Γλώσσα

ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»

� Amazon Alexa

� Apple Siri

� Microsoft Cortana

� Google Assistant

Ευφυείς Πράκτορες Συζήτησης και φυσική γλώσσα

ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ – ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ                     ΕΝΟΤΗΤΑ 8                                                                   Δ. ΣΤΑΜΑΤΗΣ
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http://www.alicebot.org
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Ευφυείς Πράκτορες Συζήτησης και φυσική γλώσσα
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Ευφυείς Πράκτορες και Φυσική Γλώσσα
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Android Interface Agents

ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ – ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ                     ΕΝΟΤΗΤΑ 7 Δ. ΣΤΑΜΑΤΗΣ

19
Google Voice Actions SpeakToIt Assistant

ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»

Ευφυείς Πράκτορες Συζήτησης

ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ – ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ                     ΕΝΟΤΗΤΑ 7 Δ. ΣΤΑΜΑΤΗΣ

20

Multilevel Natural Language Query Approach
[Ong Sing Goh et. al 2007]
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Ευφυείς Πράκτορες Συζήτησης 

ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ – ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ                     ΕΝΟΤΗΤΑ 7 Δ. ΣΤΑΜΑΤΗΣ
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Persona Conversational Assistant
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Ευφυείς Πράκτορες Συζήτησης 
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Κείμενο 
χρήστη

Απόκριση 
στο χρήστη

Κατηγοριοποίηση 
Προθέσεων
(Intentions)

Πεδίο 
συζήτησης
(context)

Σύστημα 
παραγωγής 
απαντήσεων

Επιλογέας
Απάντησης

Βάση 
Απαντήσεων

Πιθανές 
Απαντήσεις

Μνήμη
Στατιστικά

Πρόθεση/εις
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Ευφυείς Πράκτορες Συζήτησης 

ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ – ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ                     ΕΝΟΤΗΤΑ 7 Δ. ΣΤΑΜΑΤΗΣ
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Cortana Conversational Assistant

Bing architect and Cortana contributor Savas Parastatidis
leaves Microsoft after nine years

ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»

Ευφυείς Πράκτορες και Ηλεκτρονικό Εμπόριο 

ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ – ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ                     ΕΝΟΤΗΤΑ 7 Δ. ΣΤΑΜΑΤΗΣ
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� Οι Ευφυείς Πράκτορες Αγοράς (Shopping agents ή Shop Bots)

βελτιώνουν τις δυνατότητες της ηλεκτρονικής αγοράς προϊόντων και 

υπηρεσιών:

� Βοηθούν τους χρήστες να αποφασίσουν τι θα αγοράσουν

� Βρίσκουν προδιαγραφές και κριτικές προϊόντων

� Βρίσκουν την καλύτερη τιµή (προς απόδοση) προϊόντων και 

υπηρεσιών (*)

συνέχεια . . .

ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»

(*) Ένα παράδειγμα με μορφή plugin: https://www.bestprice.com
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Ευφυείς Πράκτορες και Ηλεκτρονικό Εμπόριο 

ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ – ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ                     ΕΝΟΤΗΤΑ 7 Δ. ΣΤΑΜΑΤΗΣ
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� Οι Ευφυείς Πράκτορες Αγοράς (Shopping agents ή Shop Bots)

βελτιώνουν τις δυνατότητες της ηλεκτρονικής αγοράς προϊόντων και 

υπηρεσιών:

� Συγκρίνουν προϊόντα, πωλητές και υπηρεσίες µε βάση κριτήρια 

χρηστών

� Παρακολουθούν την ηλεκτρονική αγορά για διαθεσιµότητα 

προϊόντων, ειδικές προσφορές/εκπτώσεις και ειδοποιούν  

αυτόµατα τους χρήστες

� Συµµετέχουν σε ηλεκτρονικές δηµοπρασίες (auctions) εκ µέρους 

αγοραστών, πωλητών ή και άλλων πρακτόρων

ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»

Ευφυείς Πράκτορες και Ηλεκτρονικό Εμπόριο 

ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ – ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ                     ΕΝΟΤΗΤΑ 7 Δ. ΣΤΑΜΑΤΗΣ

26

� Βασικό Μοντέλο Συµπεριφοράς Αγοραστή:
(Consumer Buying Behaviour Modeling)

� Αναγνώριση αναγκών (Need recognition)

� Αναζήτηση προϊόντος (Product brokering)

� Αναζήτηση εµπόρου (Merchant brokering)

� ∆ιαπραγµάτευση (Negotiation)

� Αγορά και παράδοση (Purchase and Delivery)

� Service και Αξιολόγηση (Evaluation)

ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»
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Ευφυείς Πράκτορες και Ηλεκτρονικό Εμπόριο
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ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»

Krulwich, B. 1996 The Bargain Finder Agent: Comparison Price Shopping on the Internet. 

Sams (Macmillan), Indianapolis.

Ο 1ος πράκτορας αγορών (Shop Bot)

Ευφυείς Πράκτορες και Ηλεκτρονικό Εμπόριο 

ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ – ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ                     ΕΝΟΤΗΤΑ 7 Δ. ΣΤΑΜΑΤΗΣ

28

Εικόνα από το βιβλίο Agent Technology for e-Commerce (Fasli, 2007)

ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»

centralized database approach
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Ευφυείς Πράκτορες και Ηλεκτρονικό Εμπόριο 
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Εικόνα από το βιβλίο Agent Technology for e-Commerce (Fasli, 2007)

ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»

broker agent approach

Πολυπρακτορικά Συστήματα Πλειστηριασμών

ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ – ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ                     ΕΝΟΤΗΤΑ 7 Δ. ΣΤΑΜΑΤΗΣ
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ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»

Πλειστηριασµοί (Auctions)

� Ένας Πλειστηριασµός (∆ηµοπρασία) πραγµατοποιείται µεταξύ:
� Ενός πράκτορα ∆ηµοπράτη (Auctioneer)
� Ένα σύνολο πρακτόρων Πλειοδοτών (Bidders)

� Στόχος του Πλειστηριασµού:
Ο ∆ηµοπράτης να κατοχυρώσει το προς
πώληση αγαθό σε έναν από τους πλειοδότες

� Λογικά:
� Ο δηµοπράτης επιθυµεί να µεγιστοποιήσει την τιµή πώλησης
� Ο πλειοδότης να ελαχιστοποιήσει την τιµή

� Γενικότερα: 
Πλειστηριασµός είναι η διαδικασία της κατανοµής (allocation) διακριτών
πόρων ανάµεσα σε ανταγωνιστικούς (εγωιστικούς) πράκτορες σε ένα ΠΠΣ
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Πολυπρακτορικά Συστήματα Πλειστηριασμών
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ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»

Πλειστηριασµοί (Auctions)

� Oι Πλειστηριασμοί χωρίζονται σε γενικές κατηγορίες:

� Απλοί (one shot) ή Πολλαπλοί (αύξηση ή μείωση τιμής)

� Ανοιχτοί (open cry) ή Κλειστοί (sealed bid)

� Συνηθέστεροι:

� Αγγλική Δημοπρασία (English Auction)

� Ολλανδική Δημοπρασία (Dutch Auction)

� Κλειστή Δημοπρασία Πρώτης Τιμής (First Price Sealed Bid)

� Δημοπρασία Vickrey

� Κάθε πλειστηριασμός υλοποιείται από ένα εξειδικευμένο 

πρωτόκολλο διαπραγμάτευσης

� Αγγλική ∆ηµοπρασία

� Πρόκειται για ανοιχτή δηµοπρασία 

υψηλότερης τιµής (Open Ascending

Price Auction)

� Υλοποιείται σε πολλαπλούς κύκλους

� Σε κάθε κύκλο οι πράκτορες 

υποβάλλουν προσφορές µε µεγαλύτερη 

τιµή από την τρέχουσα

� Όταν σταµατήσουν οι προσφορές, 

νικητής είναι ο πλειοδότης που έδωσε 

τελευταίος τη µεγαλύτερη τιµή.

Πολυπρακτορικά Συστήματα Πλειστηριασμών

ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ – ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ                     ΕΝΟΤΗΤΑ 7 Δ. ΣΤΑΜΑΤΗΣ

32

ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»
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Πολυπρακτορικά Συστήματα Πλεστηριασμών
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ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»

� Ολλανδική ∆ηµοπρασία

� Πρόκειται για ανοιχτή δηµοπρασία 

µειούµενης τιµής (Open Descending

Price)

� Υλοποιείται σε πολλαπλούς κύκλους

� Ο δηµοπράτης ξεκινάει προτείνοντας 

µία υψηλή τιµή

� Σε κάθε κύκλο ο δηµοπράτης ζητά 

µικρότερη τιµή από την τρέχουσα

� Νικητής είναι ο πλειοδότης που έδωσε 

πρώτος προσφορά

Πολυπρακτορικά Συστήματα Πλειστηριασμών

ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ – ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ                     ΕΝΟΤΗΤΑ 7 Δ. ΣΤΑΜΑΤΗΣ
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ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»

� Κλειστή ∆ηµοπρασία Πρώτης Τιµής (First Price Sealed Bid)

� ΦΑΣΗ 1: Οι πράκτορες πλειοδότες υποβάλουν τις προσφορές τους 

κλειστές (χωρίς να γνωρίζουν τις προσφορές των άλλων)

� ΦΑΣΗ 2: Ο προσφορές «ανοίγουν» από τον δηµοπράτη και νικητής 

καθορίζεται ο  πλειοδότης που έδωσε την υψηλότερη τιµή.

� Είναι η πιο απλή δηµοπρασία
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Πολυπρακτορικά Συστήματα Πλειστηριασμών
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ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»

�∆ηµοπρασία Vickrey

� Γνωστή και ως Κλειστή ∆ηµοπρασία ∆εύτερης Τιµής (Second Price

Sealed Bid)

� ΦΑΣΗ 1: Οι πράκτορες πλειοδότες υποβάλουν τις προσφορές τους 

κλειστές (χωρίς να γνωρίζουν τις προσφορές των άλλων)

� ΦΑΣΗ 2: Ο προσφορές «ανοίγουν» από τον δηµοπράτη και νικητής 

καθορίζεται ο  πλειοδότης που έδωσε την υψηλότερη τιµή. 

� Η τιµή όµως που κατακυρώνεται είναι αυτή του δεύτερης σε σειρά 

υψηλότερης τιµής που προσφέρθηκε

Άλλες Εφαρμογές και τύποι Πρακτόρων 

ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ – ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ                     ΕΝΟΤΗΤΑ 7 Δ. ΣΤΑΜΑΤΗΣ
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� Ταξιδιωτικοί Πράκτορες

� Ευφυείς Πράκτορες για Ηλεκτρονική Μάθηση

� Ευφυείς Πράκτορες με Συναισθήματα

� Κινητοί Πράκτορες

� Πράκτορες Αναζήτησης/Ανάκτησης Πληροφορίας

� Πράκτορες βασισμένοι σε βιολογικά μοντέλα

ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»
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Ταξιδιωτικοί Πράκτορες
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ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»

Πράκτορες βασισμένοι σε βιολογικά μοντέλα

ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ – ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ                     ΕΝΟΤΗΤΑ 7 Δ. ΣΤΑΜΑΤΗΣ
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Ανάπτυξη Πολυπρακτορικών Συστηµάτων 
που βασίζονται σε σµήνη ζώων

ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»
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Το µάθηµα είχε ως στόχο να εισαγάγει τις

� Βασικές τεχνικές της Τεχνητής Νοηµοσύνης

µε έµφαση στους:

� Ευφυείς Πράκτορες και τα

� Συστήµατα Πολλαπλών Πρακτόρων

Τι κάναμε!
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ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»

Ορίσαµε την έννοια της Τεχνητής Νοηµοσύνης και τη σχετίσαµε µε τις

τρέχουσες εξελίξεις της Επιστήµης των Υπολογιστών:

� πανταχού παρουσία (ubiquity),

� διασυνδεσιµότητα (interconnectivity),

� ανθρωποκεντρικότητα (human orientation),

� εκπροσώπηση (delegation),

� ευφυΐα (intelligence)

Τι κάναμε! Τεχνικές της Τεχνητής Νοημοσύνης
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ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»
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Ο «κόσµος» ενός προβλήµατος (κλειστός και ανοιχτός)

� Περιγραφή προβλήµατος µε χώρο καταστάσεων,

� Περιγραφή προβλήµατος µε αναγωγή,

� Χώρος αναζήτησης προβλήµατος - Αλγόριθµοι,

� Αλγόριθµοι τυφλής αναζήτησης (depth-first, breath-first)

� Αλγόριθµοι ευρετικής αναζήτησης (best-first, A*)

� Γνώση – Τύποι αναπαράστασης γνώσης και συλλογιστική

Τι κάναμε! Ορισμός και επίλυση προβλημάτων 
Τεχνητής Νοημοσύνης
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ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ                                                 ΠΜΣ «ΕΥΦΥΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟΥ»

� ∆ιάφοροι ορισµοί της έννοιας πράκτορας

� Γενικά: Οποιοδήποτε λογισµικό σύστηµα που µπορεί να

αντιλαµβάνεται το περιβάλλον του µέσω αισθητήρων

και να επιδρά στο περιβάλλον του µέσω µηχανισµών

δράσης για να πετύχει τους στόχους του κατά το βέλτιστο

δυνατό τρόπο

� Αναφέρονται ως συστήµατα PAGE

� (PAGE = Percepts, Actions, Goals, Environment)

Τι κάναμε! Ευφυείς Πράκτορες
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� Βασικά χαρακτηριστικά πρακτόρων:

� αυτονοµία

� αντανακλαστικότητα

� προνοητικότητα

� κοινωνικότητα

� Επιπλέον χαρακτηριστικά πρακτόρων:

� κινητικότητα

� προσαρµοστικότητα

� λογική

� αγαθοεργία

� φιλαλήθεια

Τι κάναμε! Ευφυείς Πράκτορες
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� Χαρακτηριστικά περιβάλλοντος πρακτόρων:

� προσβάσιµα ή µη

� αιτιοκρατικά ή µη

� επεισοδιακά ή µη

� στατικά ή δυναµικά

� διακριτά ή συνεχή

� Αναπαράσταση προβλήµατος πράκτορα:

� µαθηµατικός φορµαλισµός

� Ο πράκτορας ορίζεται ως συνάρτηση µε πεδίο ορισµού µία

ακολουθία καταστάσεων του περιβάλλοντος και πεδίο τιµών

το σύνολο των ενεργειών του

Τι κάναμε! Ευφυείς Πράκτορες
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� Κατηγορίες πρακτόρων:

� απλοί αντανακλαστικοί πράκτορες

� αντανακλαστικοί πράκτορες µε µοντέλο

� πράκτορες µε µοντέλο και στόχους

� Πράκτορες µε µοντέλο και χρησιµότητα

Τι κάναμε! Ευφυείς Πράκτορες
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Τι κάναμε! Ευφυείς Πράκτορες
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� Στη γενικότερη περίπτωση θα µπορούσαµε να πούµε ότι:

� Το περιβάλλον ενός πράκτορα είναι µη-ντετερµινιστικό

� Η εκτέλεση µιας ενέργειας δεν έχει πάντα το ίδιο αποτέλεσµα

� Η εκτέλεση µιας ενέργειας δεν είναι πάντα επιτυχής

� ∆εν µπορούν να εκτελεστούν όλες οι ενέργειες γιατί απαιτούνται κάθε

φορά συγκεκριµένες προϋποθέσεις
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Τι κάναμε! Ευφυείς Πράκτορες
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� . . . στη γενικότερη περίπτωση θα µπορούσαµε να πούµε ότι:

� Η επιλογή µιας ενέργειας µπορεί να εξαρτάται από την

τρέχουσα αντίληψη του πράκτορα για το περιβάλλον του ή να

βασίζεται στο ιστορικό τους

� Το βασικότερο πρόβληµα για τον πράκτορα είναι να αποφασίσει

ποια ενέργεια θα επιλέξει σε κάποια στιγµή όταν είναι

διαθέσιµες περισσότερες

� Το βασικό πρόβληµα για τον κατασκευαστή του είναι να ορίσει

και να προγραµµατίσει τη συνάρτηση του πράκτορα για να

µπορεί να επιλέγει την κατάλληλη ενέργεια
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Βασικές αρχιτεκτονικές/µοντέλα:

� Πράκτορες βασισµένοι στη συµβολική λογική

� Πράκτορες µε πεποιθήσεις – επιθυµίες – προθέσεις

� (BDI = Belief-Desire-Intention)

� Αντανακλαστικοί πράκτορες βασισµένοι στο µοντέλο υπαγωγής

� Υβριδικοί πράκτορες µε οριζόντια ροή ελέγχου

� Υβριδικοί πράκτορες µε κάθετη ροή ελέγχου

Τι κάναμε! Αρχιτεκτονικές Ευφυών Πρακτόρων
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Τι κάναμε! Πολυπρακτορικά Συστήματα
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Ένα Πολυπρακτορικό Σύστηµα (multi-agent system) αποτελείται

από ένα δίκτυο χαλαρά διασυνδεδεµένων αυτόνοµων

υπολογιστικών πρακτόρων, οι οποίοι έχουν στη διάθεσή τους

πόρους και κατέχουν γνώση (knowledge), ικανότητες

(capabilities) και δεξιότητες (skills). ∆ρουν σε ένα ενιαίο

περιβάλλον και αλληλεπιδρούν µε βάση ένα σύνολο κανόνων,

που αναφέρεται ως πρωτόκολλο αλληλεπίδρασης (interaction

protocol).
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Τι κάναμε! Πολυπρακτορικά Συστήματα
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� Οι πράκτορες για να αλληλεπιδράσουν µε επιτυχία πρέπει να

έχουν την ικανότητα:

� να συνεργαστούν (cooperate),

� να συντονιστούν (coordinate) και

� να διαπραγµατευτούν (negotiate)
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� Στοιχεία Αλληλεπίδρασης:

� Στόχοι (Goals)

� Υπολογιστικοί ή άλλοι πόροι

� Εµπειρία/δεξιότητες/ικανότητες

� Γλώσσες Επικοινωνίας Πρακτόρων

� Ανάγκη για τον ορισµό ενός σταθερότυπου (standard)

� KQML (=Knowleledge and Query Manipulation Language)

� FIPA ACL (=Agent Communication Language)

� (FIPA: Foundation for Intelligent Physical Agents)

� Πρωτόκολλα Αλληλεπίδρασης

� Προκαθορισµένη ακολουθία ανταλλαγής µηνυµάτων

� π.χ. διάλογοι µε νόηµα, συνεργασία, διαπραγµάτευση

Τι κάναμε! Αλληλεπίδραση – Επικοινωνία πρακτόρων 
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� NetLogo

� Αποτελεί επέκταση της Logo

� Κυρίως για προσοµοίωση πολυπρακτορικών συστηµάτων

� JADE (συνεχίζεται)

� Βασίζεται στη Java

� Αποτελεί ενδιάµεσο λογισµικό µε µεγάλη API Βιβλιοθήκη

Τι κάναμε! Περιβάλλοντα Ανάπτυξης Πρακτόρων
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� ∆εν µιλήσαµε µε λεπτοµέρεια:

� Για τη δυνατότητα µάθησης των Πρακτόρων

� Για τη χρήση του Σηµασιολογικού Ιστού στην ανάπτυξη των

πρακτόρων

� Για την αναζήτηση/εξόρυξη πληροφορίας από τον παγκόσµιο ιστό

� Καλό είναι να συνδυαστούν οι γνώσεις που αποκτήθηκαν στα

υπόλοιπα µαθήµατα του Β’ Εξαµήνου:

� Μηχανική Μάθηση

� Σηµασιολογικός Ιστός

� Ανάκτηση Πληροφοριών στο ∆ιαδίκτυο

� Αποθήκες ∆εδοµένων - Εξόρυξη Πληροφορίας

Τι ΔΕΝ κάναμε! 
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Μερικά σηµαντικά ζητήµατα:

� Αρµοδιότητα (competence) του πράκτορα: 
Πώς να αναπαριστάνουµε τη γνώση του πράκτορα που είναι 
απαραίτητη για να αποφασίσει πώς, πότε και µε ποιο τρόπο θα 
βοηθήσει τον χρήστη

� Εµπιστοσύνη (trust): 
Πώς θα διασφαλίσουµε την προστασία του χρήστη όταν 
µεταβιβάζονται αρµοδιότητες στον πράκτορα.

� Βασικές προσεγγίσεις ανάπτυξης:
� Προγραµµατισµός µε γλώσσες «σεναρίων» (specialized 

scripts)
� Συστήµατα βασισµένα στη Γνώση (Knowledge based 

systems)
� Συστήµατα µηχανικής µάθησης (machine learning)
� . . . Και φυσικά συνδυασµός των παραπάνω

Ανάπτυξη – Υλοποίηση Ευφυών Πρακτόρων!
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Ευφυείς Τεχνολογίες - Πράκτορες
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Συµπεράσµατα - Συζήτηση
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