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Άδεηεο Υξήζεο 

Σο παπόν εκπαιδεςηικό ςλικό ςπόκειηαι ζε άδειερ σπήζηρ Creative Commons. Για εκπαιδεςηικό ςλικό, όπωρ εικόνερ, πος 
ςπόκειηαι ζε άλλος ηύπος άδειαρ σπήζηρ, η άδεια σπήζηρ αναθέπεηαι πηηώρ.  

 

Υξεκαηνδόηεζε 

Σο παπόν εκπαιδεςηικό ςλικό έσει αναπηςσθεί ζηα πλαίζια ηος εκπαιδεςηικού έπγος ηος διδάζκονηα. Σο έπγο «Αλνηθηά 
Αθαδεκατθά Μαζήκαηα ζην Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο» έσει σπημαηοδοηήζει μόνο ηη αναδιαμόπθωζη 
ηος εκπαιδεςηικού ςλικού.  

 

Σο έπγο ςλοποιείηαι ζηο πλαίζιο ηος Δπισειπηζιακού Ππογπάμμαηορ «Δκπαίδεςζη και Για Βίος Μάθηζη» και 
ζςγσπημαηοδοηείηαι από ηην Δςπωπαϊκή Ένωζη (Δςπωπαϊκό Κοινωνικό Σαμείο) και από εθνικούρ πόποςρ. 
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Δπθπείο Πξάθηνξεο (Intelligent Agents) 
 

 Δίλαη έλαο από ηνπο πην πξόζθαηνπο θαη κε κεγαιύηεξν ελδηαθέξνλ θιάδνπο ηεο ΣΝ. 
Πξάθηνξαο (agent): Μία νληόηεηα πνπ αληηιακβάλεηαη ην πεξηβάιινλ κέζα ζην νπνίν βξίζθεηαη 

κε ηε βνήζεηα αηζζεηήξωλ (sensors), είλαη κέξνο ηνπ πεξηβάιινληνο απηνύ, θάλεη ζπιινγηζκνύο 

γηα ην πεξηβάιινλ θαη δξα πάλω ζε απηό κε ηε βνήζεηα κεραληζκώλ δξάζεο (effectors), γηα ηελ 

επίηεπμε θάπνηωλ ζηόρωλ. 

 Απηνλνκία  
 Ο πην θνηλόο παξνλνκαζηήο όισλ ησλ εηδώλ πξαθηόξσλ. 

 Τπνρξεώλεη ηελ ύπαξμε "λνεκνζύλεο", ηνπιάρηζηνλ ζε θάπνην βαζκό (intelligent agents).  

 Με ηελ ηερλνινγία απηή αιιάδεη ε κνξθή ηεο δηαζύλδεζεο ρξήζηε-ινγηζκηθνύ.  
 Ο ρξήζηεο δελ επηθνηλσλεί απεπζείαο κε θάπνηα εθαξκνγή αιιά ρξεζηκνπνηεί έλαλ πξάθηνξα ν 

νπνίνο ηνλ δηεπθνιύλεη ζε ρξνλνβόξεο δηαδηθαζίεο, δηαδηθαζίεο ξνπηίλαο ή δηαδηθαζίεο πνπ 

ρξεηάδνληαη θάπνηα ηθαλόηεηα πνπ ν ρξήζηεο δελ έρεη απνθηήζεη αθόκε (π.ρ. ζύληαμε 

επηζηνιήο, απνζηνιή email, θιπ). 

 Εθαξκνγέο  
 Παξνρή έμππλσλ 

ππεξεζηώλ βνήζεηαο, 

αλαδήηεζε 

πιεξνθνξηώλ ζην 

δηαδίθηπν, 

νξγάλσζε θαζεκεξηλνύ πξνγξάκκαηνο, θιπ.  
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Εσυσείς Πράκτορες 
(Intelligent Agents)  
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Σαμηλόκεζε Πξαθηόξσλ 
 Βηνινγηθνί Πξάθηνξεο 
 Υξεζηκνπνηνύλ ηηο αηζζήζεηο ηνπο γηα λα αληηιεθζνύλ ην γύξσ θόζκν, ηηο γλώζεηο ηνπο 

γηα λα βγάινπλ ζπκπεξάζκαηα γηα απηόλ θαη ηα κέξε ηνπ ζώκαηνο ηνπο γηα λα 

εθαξκόζνπλ ηηο ελέξγεηεο πνπ πξνθύπηνπλ από ηε ζπιινγηζηηθή ηνπο  

 Σερλεηνί Πξάθηνξεο 
 Ρνκπνηηθνί πξάθηνξεο (robotic agents ή robots) 

 Έρνπλ ζαλ αηζζεηήξεο θαη κεραληζκνύο δξάζεο κεραληθά ή ειεθηξνληθά κέξε θαη δξνπλ ζηνλ 

πξαγκαηηθό θόζκν 

 Λνγηζκηθνί πξάθηνξεο (software agents ή softbots) 
 Πξνγξάκκαηα πνπ δξνπλ ζε έλα ππνινγηζηηθό ζύζηεκα 

 

 ΢πιινγηζηηθή δηαδηθαζία 

πξαθηόξσλ (reasoning) 
 Δπεμεξγάδνληαη ηα 

εξεζίζκαηα ηνπ 

πεξηβάιινληνο ηνπο, θαη 

εθαξκόδνπλ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο 

ζπιινγηζηηθήο ζην 

πεξηβάιινλ.  
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΢ύγρξνλεο Θεσξήζεηο Πξαθηόξσλ 
 Οη πξάθηνξεο απνηεινύλ θνηλό πεδίν ελδηαθέξνληνο γηα πνιιέο πεξηνρέο ηεο 

επηζηήκεο ππνινγηζηώλ. Μπνξνύλ λα εμεηαζηνύλ από δηαθνξεηηθέο ζθνπηέο: 
 ΢ηελ ΣΝ ζεσξνύληαη επθπείο νληόηεηεο,  

 ΢ηνλ αληηθεηκελνζηξαθή πξνγξακκαηηζκό ζεσξνύληαη νληόηεηεο (αληηθείκελα) πνπ 

επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο. 

 ΢ηνλ παξάιιειν πξνγξακκαηηζκό είλαη νληόηεηεο πνπ εθηεινύληαη παξάιιεια θαη  

 ΢ην πεδίν δηαζύλδεζεο αλζξώπνπ-κεραλήο είλαη νληόηεηεο πνπ παίξλνπλ πξσηνβνπιία ζε 

ζπλεξγαζία κε ην ρξήζηε γηα λα επηηειέζνπλ ηα θαζήθνληά ηνπο. 
 

 Τπάξρνπλ δύν ζύγρξνλεο ζεσξήζεηο γηα ηνπο πξάθηνξεο: 
 Χαιαξή ζεώξεζε (weak notion of agency): Οη πξάθηνξεο πξέπεη λα είλαη 

απηνπξνζδηνξηδόκελνη (self-contained) θαη λα εθηεινύληαη ηαπηόρξνλα κε θάπνηνπο 

άιινπο (concurrently executing).  
 Η άπνςε απηή δηεπξύλεη ηελ έλλνηα πξάθηνξαο ζεσξώληαο όηη νη πξάθηνξεο δελ πξέπεη 

απαξαίηεηα λα είλαη "επθπείο". 

 Ιζρπξή ζεώξεζε (strong notion of agency): Οη πξάθηνξεο πξέπεη λα έρνπλ γλώζε 

(knowledge), πεπνηζήζεηο (beliefs), επηζπκίεο (desires), πξνζέζεηο (intentions) θαη 

ππνρξεώζεηο (obligations). (BDI agents) 

 Η ιέμε "πξάθηνξαο" ρξεζηκνπνηείηαη πνιιέο θνξέο αδηθαηνιόγεηα γηα πνιιά από ηα 

ζπζηήκαηα ινγηζκηθνύ πνπ αλαπηύζζνληαη. 
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Πξνζεγγίζεηο ΢ηελ Πεξηγξαθή ΢πζηεκάησλ  
 Γλώζε (knowledge), πεπνηζήζεηο (beliefs), επηζπκίεο (desires), πξνζέζεηο 

(intentions) θαη ππνρξεώζεηο (obligations) γηα ζπζηήκαηα Λνγηζκηθνύ?  
 

 Σξεηο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ πεξηγξαθή ελόο ζπζηήκαηνο (Daniel Dennet):  
 ε θπζηθή πξνζέγγηζε (physical stance), ε νπνία βαζίδεηαη ζηε γλώζε λόκσλ ησλ ζεηηθώλ 

επηζηεκώλ,  

 ε ζρεδηαζηηθή πξνζέγγηζε (design stance) όπνπ ε πεξηγξαθή γίλεηαη βάζεη ηνπ ζθνπνύ 

γηα ηνλ νπνίν ζρεδηάζηεθε ην ζύζηεκα,  

 ε πξνζεζηαξρηθή πξνζέγγηζε (intentional stance) πνπ πξνβιέπεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζεσξώληαο ην ζαλ έλα έιινγν πξάθηνξα (rational agent) ν νπνίνο δξα βάζεη 

ησλ "λνεηηθώλ" ηνπ θαηαζηάζεσλ (mental states), δειαδή πεπνηζήζεσλ, επηζπκηώλ, 

πξνζέζεσλ θιπ.  
 Η ηειεπηαία βξήθε κεγάιε απήρεζε ζηελ πεξηγξαθή ζπζηεκάησλ πξαθηόξσλ, όπσο ζα δνύκε 

ζηε ζπλέρεηα.  
 

 Η αθξίβεηα ηεο πεξηγξαθήο ησλ πξνζεγγίζεσλ κεηώλεηαη θαζώο πάκε από ηελ 

θπζηθή πεξηγξαθή ζηελ πξνζεζηαξρηθή, ελώ ε πεξηγξαθηθή ηθαλόηεηα απμάλεηαη. 
 Πρ. ε θπζηθή πεξηγξαθή είλαη αθξηβέζηεξε όισλ αιιά παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο δπζθνιίεο 

ζηελ πεξηγξαθή πνιύπινθσλ ζπζηεκάησλ.  
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Με τι θα αστοληθούμε: 

 

 Η παξνπζίαζε αθνξά ηνπο νοήμονες λογισμικούς πράκτορες (intelligent software 

agents).  
 Η θαηεγνξία πεξηιακβάλεη έλα κεγάιν εύξνο ππνινγηζηηθώλ νληνηήησλ, ζην νπνίν 

πεξηέρνληαη από  
 ζρεηηθά απιά ζπζηήκαηα, όπσο είλαη ν "ζπλδεηήξαο" πνπ παξέρεη ζπκβνπιέο ζην πξόγξακκα 

επεμεξγαζίαο θεηκέλνπ WORD, 

 κέρξη θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ βηνκεραληθώλ εγθαηαζηάζεσλ, όπσο είλαη ην ARCHON. 
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Οξηζκνί Πξαθηόξσλ 
 Αλππαξμία εληαίνπ νξηζκνύ 
 Γηαθνξεηηθνί νξηζκνί πξνθύπηνπλ αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ζηα νπνία δίλεηαη 

έκθαζε. 
 

 

1) Βαζικόρ Ππάκηοπαρ καηά Russel και Norvig 
 

 Έκθαζε ζηελ αιιειεπίδξαζε πξαθηόξσλ κε ην πεξηβάιινλ ηνπο  

 Αθήλεηαη λα ελλνεζεί όηη θάζε πξόγξακκα είλαη θαη πξάθηνξαο 

 
"Πξάθηνξαο είλαη νηηδήπνηε κπνξεί λα αληηιεθζεί ην πεξηβάιινλ ηνπ κέζσ αηζζεηήξσλ θαη λα 

αληηδξάζεη πάλσ ζην πεξηβάιινλ κέζσ κεραληζκώλ δξάζεο ". 
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2) Βαζικόρ Ππάκηοπαρ καηά Maes. 
 

  Έκθαζε δίλεηαη ζηελ απηνλνκία θαη ζην πνιύπινθν θαη δπλακηθό πεξηβάιινλ  
 

"Οη πξάθηνξεο είλαη ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα πνπ δξνπλ ζε έλα πνιύπινθν πεξηβάιινλ, 

αληηιακβάλνληαη θαη δξνπλ απηόλνκα πάλσ ζε απηό, πεηπραίλνληαο έηζη έλα ζύλνιν από ζηόρνπο γηα 

ηνπο νπνίνπο έρνπλ θαηαζθεπαζηεί". 
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3) Βαζικόρ Ππάκηοπαρ καηά Hayes-Roth 
 

 Έκθαζε ζηε ζπιινγηζηηθή 
 

"Οη επθπείο πξάθηνξεο θάλνπλ ζπλερώο ηηο εμήο ηξεηο ιεηηνπξγίεο: (α) αληηιακβάλνληαη ηηο δπλακηθέο 

ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο, (β) δξνπλ πάλσ ζην πεξηβάιινλ ώζηε λα ην αιιάμνπλ θαη (γ) 

ζπιινγίδνληαη ώζηε λα εξκελεύζνπλ απηά πνπ αληηιακβάλνληαη, λα ιύζνπλ πξνβιήκαηα, λα 

ζπκπεξάλνπλ θαη λα θαζνξίζνπλ ηε δξάζε ηνπο". 
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4) Βαζικόρ Ππάκηοπαρ καηά Coen 
 

 Έκθαζε ζηε δηαδξαζηηθόηεηα (interactivity) 
 

"Λνγηζκηθνί πξάθηνξεο είλαη πξνγξάκκαηα πνπ δηελεξγνύλ δηάινγν, δηαπξαγκαηεύνληαη θαη 

ζπληνλίδνπλ ηε ξνή πιεξνθνξηώλ". 
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Κύξηα Υαξαθηεξηζηηθά Πξαθηόξσλ 
 ΢ε ηη δηαθέξνπλ νη (ινγηζκηθνί) πξάθηνξεο από ηα ζπκβαηηθά πξνγξάκκαηα? 
 Σα όξηα είλαη πνιιέο θνξέο δπζδηάθξηηα.  

 

Βαζικέρ διαθοπέρ μεηαξύ ππακηόπων και ππογπαμμάηων 
 

 ΢ύκθσλα κε ηνπο Wooldridge θαη Jennings: "Πξάθηνξαο είλαη έλα ζύζηεκα πιηθνύ ή 

ινγηζκηθνύ πνπ έρεη ηηο εμήο ηδηόηεηεο: 
 Απηνλνκία (autonomy) 

 Οη πξάθηνξεο ιεηηνπξγνύλ ρσξίο ηελ άκεζε παξέκβαζε ησλ ρξεζηώλ ή άιισλ πξαθηόξσλ θαη 

έρνπλ απην-έιεγρν, δειαδή έιεγρν ηεο εζσηεξηθήο ηνπο θαηάζηαζεο θαη απηελέξγεηα. 

 Κνηλσληθόηεηα (social ability) 
 Οη πξάθηνξεο επηθνηλσλνύλ κε άιινπο πξάθηνξεο θαη ρξήζηεο κέζσ κηαο θνηλά θαηαλνεηήο 

γιώζζαο.  (π.ρ. KQML, FIPA ACL) 

 Αληηδξαζηηθόηεηα (reactiveness) 
 Οη πξάθηνξεο αληηιακβάλνληαη ην πεξηβάιινλ ηνπο θαη αληηδξνύλ κέζα ζε ζπγθεθξηκέλα 

ρξνληθά πιαίζηα ζηηο αιιαγέο πνπ επέξρνληαη ζε απηό.  

 Πξνλνεηηθόηεηα (pro-activeness) 
 Οη πξάθηνξεο δελ αληηδξνύλ απιά ζην πεξηβάιινλ αιιά είλαη ηθαλνί λα επηδείμνπλ θαη 

ζπκπεξηθνξά πνπ βαζίδεηαη ζε ζηόρνπο, ιακβάλνληαο νπζηαζηηθά θάπνηα πξσηνβνπιία 

αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο νη νπνίεο εκθαλίδνληαη ζην πεξηβάιινλ ηνπο. 

 Σόζν ε πξνλνεηηθόηεηα όζν θαη ε αληηδξαζηηθόηεηα απαηηνύλ ζε θάπνην βαζκό ηε 

δπλαηόηεηα ζπιινγηζκνύ από ηνλ πξάθηνξα.  
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Γεπηεξεύνληα Υαξαθηεξηζηηθά Πξαθηόξσλ 
 

 Γελ εκθαλίδνληαη ζε όιεο ηηο θαηεγνξίεο πξαθηόξσλ 
 

 Κηλεηηθόηεηα (mobility) 
 Οη πξάθηνξεο δελ είλαη πάληα ζηαηηθνί, αιιά κπνξνύλ λα θηλεζνύλ ζε έλα ππνινγηζηηθό 

πεξηβάιινλ. 
 

 Πξνζαξκνζηηθόηεηα (adaptivity) 
 Οη πξάθηνξεο πξνζαξκόδνληαη δηαξθώο ζην πεξηβάιινλ ηνπο ή ηηο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε, 

έρνπλ δειαδή ηθαλόηεηα γηα κάζεζε. 
 

 Δηιηθξίλεηα (veracity) 
 Οη πξάθηνξεο δε δίλνπλ εζθεκκέλα ιάζνο πιεξνθνξίεο. 

 

 Αγαζή πξναίξεζε (benevolence) 
 Οη πξάθηνξεο πξνζπαζνύλ λα επηηύρνπλ πάληα ηνπο ζηόρνπο πνπ ηνπο έρνπλ αλαηεζεί. 

 

 Λνγηθόηεηα (rationality) 
 Οη πξάθηνξεο δξνπλ γηα λα πεηύρνπλ ηνπο ζηόρνπο ηνπο, δειαδή δελ θάλνπλ αλαίηηεο ελέξγεηεο 

θαη δελ ιεηηνπξγνύλ ελαληίνλ ηεο επίηεπμεο ησλ ζηόρσλ ηνπο. 
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Άμνλεο Πξνζδηνξηζκνύ ησλ Υαξαθηεξηζηηθώλ  
ησλ Πξαθηόξσλ 

 

. 
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Μνληέια Πξαθηόξσλ 
 

Θέκαηα πνπ αληηκεηωπίδνληαη: 
 

 Δίδη Πεπιβαλλόνηων 

 

 Αναπαπάζηαζη (πεπιβάλλονηορ και ππάκηοπα) 

 

 Γενικέρ Απσιηεκηονικέρ Ππακηόπων 
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Δίδε Πεξηβαιιόλησλ 
 

 Πξνζβάζηκα ή Με Πξνζβάζηκα (Accessible vs. Inaccessible) 
 αλάινγα κε ην εάλ ππάξρεη δηαζέζηκε πιήξεο, αθξηβήο, θαη αλαλεσκέλε πιεξνθνξία. 

 

 Αηηηνθξαηηθά ή Με Αηηηνθξαηηθά (Deterministic vs. Non-Deterministic)  
 αλαθνξηθά κε ην εάλ κία ζπγθεθξηκέλε ελέξγεηα έρεη πάληα ζπγθεθξηκέλα απνηειέζκαηα. 

 

 Δπεηζνδηαθά ή Με Δπεηζνδηαθά (Episodic vs. Non-Episodic)  
 αλαθνξηθά κε ην αλ ην πεξηβάιινλ ρσξίδεηαη ή όρη ζε δηαθξηηά θαη αλεμάξηεηα επεηζόδηα. 

 Οη ελέξγεηεο ηνπ πξάθηνξα ζε έλα επεηζόδην δελ έρνπλ επίδξαζε ζηα ππόινηπα.  

 ΢ε έλα επεηζνδηαθό πεξηβάιινλ δελ ππάξρεη αλάγθε λα εμεηάδεη ν πξάθηνξαο ηελ 

επίδξαζε πνπ ζα έρνπλ νη ηξέρνπζεο ελέξγεηεο ζε κειινληηθέο θαηαζηάζεηο. 
 

 Γπλακηθά ή ΢ηαηηθά (Dynamic vs. Static)  
 ζε ζρέζε κε ην εάλ εκθαλίδνληαη αιιαγέο ρσξίο ηελ παξέκβαζε ηνπ πξάθηνξα. 

 

 Γηαθξηηά ή ΢πλερή (Discrete vs. Continuous) 
 σο πξνο ην εάλ ππάξρεη ή όρη έλαο πεπεξαζκέλνο αξηζκόο ελεξγεηώλ θαη δεδνκέλσλ ζην 

κεραληζκό αληίιεςεο ηνπ πξάθηνξα. 
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Αλαπαξάζηαζε Πεξηβάιινληνο θαη Πξάθηνξα 
 

 Πεξηβάιινλ (ζύλνιν θαηαζηάζεσλ S)  S={s1,s2,...,sn} 

 Ιθαλόηεηεο ελόο πξάθηνξα (ζύλνιν ελεξγεηώλ Α)  A={a1,a2,...,an} 

 Πξάθηνξαο (ζπλάξηεζε agent)  agent: seq S  A 

 πεδίν νξηζκνύ ηελ αθνινπζία seq S ησλ ζηηγκηόηππσλ ηνπ πεξηβάιινληνο  

 πεδίν ηηκώλ ηηο ελέξγεηεο A  

 Αληίιεςε ελόο πξάθηνξα (ζπλάξηεζε see)  see: S  P 

 πεδίν νξηζκνύ ηηο θαηαζηάζεηο S 

 πεδίν ηηκώλ ηα δεδνκέλα αληίιεςεο P (percepts) 

 Δζσηεξηθέο θαηαζηάζεηο Ι  Ι ={Ι1, Ι2, ... Ιn}  

 Οξηζκόο εζσηεξηθήο θαηάζηαζεο (ζπλάξηεζε update)  update: I x P  I 
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Γεληθέο Αξρηηεθηνληθέο Πξαθηόξσλ 
 

 Ννήκνλεο Πξάθηνξεο κε Εζωηεξηθή Καηάζηαζε 
 Πξάθηνξεο κε εζσηεξηθή ζπκβνιηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο ζην νπνίν 

βξίζθνληαη θαη έλα ζύλνιν θαλόλσλ βάζεη ησλ νπνίσλ θαζνξίδνπλ ηελ επόκελε ελέξγεηα 

ηνπο. 

 ΢ηόρνπο. 
 

 Αληηδξαζηηθνί Πξάθηνξεο  
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Α) Πξάθηνξεο κε Δζσηεξηθή Καηάζηαζε 
(α) Γενική Απσιηεκηονική Ππακηόπων με Δζωηεπική Καηάζηαζη  

 Έρνπλ: 
 Δζσηεξηθή ζπκβνιηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο  

 ΢ύλνιν θαλόλσλ βάζεη ησλ νπνίσλ θαζνξίδνπλ ηελ επόκελε ελέξγεηα ηνπο. 

 

 

 

 

 

 Η ζπλάξηεζε ε νπνία 

αλαπαξηζηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο: 
 

Function AgentWithState(environmentstate) returns action 

Static:  variable internalstate, rules 

begin 

 percept  see(environmentstate) 

 internalstate  update(internalstate, percept) 

 rule  match(internalstate, rules) 

 action  apply(rule) 
 return action 

end 

΢ύζηεκα Καλόλσλ 
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(β) Γενική Απσιηεκηονική Ππακηόπων με Δζωηεπική Καηάζηαζη  
και ΢ηόσοςρ (Ππονοηηική ΢ςμπεπιθοπά) 

 

 Δίλαη δπλαηόλ νη πξάθηνξεο κε εζσηεξηθή θαηάζηαζε λα εκθαλίδνπλ θαη πξνλνεηηθή 

ζπκπεξηθνξά, λα έρνπλ δειαδή έλα ζύλνιν από ζηόρνπο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ 

επόκελε ελέξγεηα ηνπο. 

 

 

 

 

 Η ζπλάξηεζε πνπ 

αλαπαξηζηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο: 
 

Function GoalBasedAgents (environmentstate) returns action 

Static:  goal, internalstate, rules 

begin 

 percept  see(environmentstate) 

 internalstate  update(internalstate, percept) 

 rule  match(goal, internalstate, rules) 

 action  apply(rule) 
 return action 

end  

΢ύζηεκα ζρεδηαζκνύ 

(Planning System) 
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Πξάθηνξεο κε Δζσηεξηθή Καηάζηαζε 
 

 Υαξαθηεξηζηηθά 
 Ύπαξμε βάζεο γλώζεο, πνπ πεξηέρεη: 

 Σελ αληίιεςή ηνπο γηα ηνλ πξαγκαηηθό θόζκν κε κνξθή ινγηθώλ πξνηάζεσλ (logic formulae). 

 Έλα ζύλνιν από θαλόλεο, νη νπνίνη αλαπαξηζηνύλ ηηο ελέξγεηεο πνπ κπνξνύλ λα εθηειέζνπλ.  

 Γηελέξγεηα Λνγηθώλ ΢πκπεξαζκώλ 

 Καηάζηξσζε πιάλσλ γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηόρσλ ηνπο. 
 

 Πιενλεθηήκαηα  
 Οη κέζνδνη θαη νη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη έρνπλ ζαθώο θαζνξηζκέλε θαη απιή 

ζεκαζηνινγία. 
 

 Μεηνλεθηήκαηα 
 Πηζαλή αδπλακία εύξεζεο κηαο αθξηβνύο θαη ηθαλνπνηεηηθήο ζπκβνιηθήο πεξηγξαθήο.  

 Πηζαλή αδπλακία εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ ζε ηθαλνπνηεηηθό ρξόλν ιόγσ ηνπ πςεινύ 

ππνινγηζηηθνύ θόζηνπο ησλ πεξηζζνηέξσλ ηερληθώλ βαζηζκέλσλ ζηε ινγηθή.  

 Γπζθνιία αλαπαξάζηαζεο δπλακηθώλ πεξηβαιιόλησλ. 

 Ύπαξμε αδπλακηώλ ζηελ αλαπαξάζηαζε θαη ζηε ζπιινγηζηηθή ηεο έλλνηαο ηνπ ρξόλνπ  

 Αδπλακία ζηελ αλαπαξάζηαζε ηεο δηαδηθαζηηθήο γλώζεο. 
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Πξάθηνξεο κε Πεπνηζήζεηο - Δπηζπκίεο-Πξνζέζεηο  
(BDI agents) 

 Πξάθηνξεο κε Δζσηεξηθή Καηάζηαζε, πνπ απνηεινύληαη από: 
 Πεπνηζήζεηο (Beliefs) 

 απνηεινύλ ηελ άπνςε (view) θαη ηε γλώζε πνπ έρεη ν πξάθηνξαο γηα ην πεξηβάιινλ ηνπ, ε 

νπνία ελδέρεηαη λα είλαη εζθαικέλε. 

 Δπηζπκίεο (Desires) 
 Αθνξνύλ ηελ θξίζε ηνπ πξάθηνξα γηα ηηο κειινληηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ πεξηβάιινληόο ηνπ.  
 Γηα παξάδεηγκα, κηα κειινληηθή θαηάζηαζε κπνξεί λα είλαη ή όρη επηζπκεηή.  

 ΢ην επίπεδν απηό δελ εμεηάδεηαη αλ θάπνηα επηζπκεηή θαηάζηαζε είλαη εθηθηή, ελώ είλαη 

δπλαηό λα ππάξρεη ζύγθξνπζε κεηαμύ ησλ επηζπκεηώλ θαηαζηάζεσλ. 

 ΢ηόρνπο (Goals) 
 Απνηεινύλ ππνζύλνιν ησλ επηζπκηώλ, γηα ηελ επίηεπμε ησλ νπνίσλ ν πξάθηνξαο κπνξεί λα 

ελεξγήζεη.  

 Πξνζέζεηο (Intentions) 
 Τπνζύλνιν ησλ ζηόρσλ, πνπ ν πξάθηνξαο πξνζπαζεί λα επηηύρεη κηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή.  

 Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ζηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηώζεσλ δελ είλαη δπλαηό λα επηηεπρζνύλ 

όινη νη ζηόρνη ηαπηόρξνλα, νπόηε θαη επηιέγεηαη έλα ππνζύλνιν ηνπο, πνπ απνηειεί ηηο 

πξνζέζεηο, βάζεη νξηζκέλσλ θξηηεξίσλ ηεξάξρεζεο. 

 Οη ζηόρνη πξέπεη λα είλαη εθηθηνί θαη λα κελ πεξηέρνπλ ζπγθξνύζεηο κεηαμύ ηνπο. 

 Πιάλα (Plans). 
 Σα πλάνα απνηεινύλ ηνπο ηξόπνπο κε ηνπο νπνίνπο ν πξάθηνξαο ζα επηηύρεη ηηο πξνζέζεηο ηνπ. 
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Ρόινο ησλ Πξνζέζεσλ ζηελ ΢πιινγηζηηθή 
 Οη πξνζέζεηο παίδνπλ θπξίαξρν ξόιν ζηε ζπιινγηζηηθή δηαδηθαζία ελόο πξάθηνξα 
 Από ηε ζηηγκή πνπ ν πξάθηνξαο δηακνξθώζεη κηα πξόζεζε ζα πξέπεη λα απνθαζίζεη θαη 

πώο ζα ηελ πινπνηήζεη.  

 Γεκηνπξγνύλ δεζκεύζεηο ζηηο κειινληηθέο ελέξγεηεο ηνπ πξάθηνξα. 

 Η πξνζπάζεηα γηα ηελ πινπνίεζε κηαο πξόζεζεο απνθιείεη ηελ πξνζπάζεηα γηα ηελ 

επίηεπμε πξνζέζεσλ πνπ είλαη αζύκβαηεο κε απηή.  

 Δπεξεάδνπλ ηηο πεπνηζήζεηο ηνπ πξάθηνξα πάλσ ζηηο νπνίεο βαζίδεηαη ε κειινληηθή 

ζπιινγηζηηθή ηνπ 
 Ο πξάθηνξαο πξέπεη λα πηζηεύεη όηη νη πξνζέζεηο ηνπ είλαη πινπνηήζηκεο, αιιηώο ζα ελεξγεί 

παξάινγα.  

 Ο πξάθηνξαο εκκέλεη ζηηο πξνζέζεηο ηνπ, δελ εγθαηαιείπεη ηελ επηδίσμε ησλ 

πξνζέζεσλ ηνπ ρσξίο λα ζπληξέρνπλ ζεκαληηθνί ιόγνη:  
 Να έρεη επηηεπρζεί ε πξόζεζε 

 Να πηζηεύεη όηη ε επίηεπμε ηεο πξόζεζεο είλαη πιένλ αδύλαηε  

 Να έρεη ραζεί ην αξρηθό θίλεηξν ην νπνίν ηνλ νδήγεζε ζηελ πηνζέηεζε ηεο.  

 Έηζη νη πξάθηνξεο ζα πξέπεη λα επαλεμεηάζνπλ ηηο πξνζέζεηο ηνπο, απνξξίπηνληαο 

πηζαλά πξνζέζεηο γηα ηηο νπνίεο ζπληξέρνπλ νη παξαπάλσ ιόγνη.  
 ΢εκαληηθό ππνινγηζηηθό θόζηνο 

 ΢πρλόηεηα επαλεμέηαζεο επεξεάδεη ηελ απόδνζε ηνπ πξάθηνξα. 
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Σολμηποί και Πποζεκηικοί Ππάκηοπερ 
 Η απάληεζε δηακνξθώλεηαη από ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν ελεξγεί ν πξάθηνξαο.  
 ΢ε έλα πεξηβάιινλ ην νπνίν δελ κεηαβάιιεηαη κε ηαρείο ξπζκνύο, νη ηολμηροί (bold) 

πξάθηνξεο πνπ δελ ζηακαηνύλ γηα λα επαλεμεηάζνπλ ηηο πξνζέζεηο ηνπο έρνπλ θαιύηεξε 

απόδνζε.  

 ΢ε έλα ηαρέσο κεηαβαιιόκελν πεξηβάιινλ, νη προζεκηικοί (cautious) πξάθηνξεο πνπ 

επαλεμεηάδνπλ ηηο πξνζέζεηο ηνπο ζπρλά αληαπνθξίλνληαη θαιύηεξα. 

Αξρηηεθηνληθή BDI 
 Η απινύζηεξε θαη ηζηνξηθά πξώηε αξρηηεθηνληθή ησλ πξαθηόξσλ ηεο θαηεγνξίαο 

απηήο (BDI) απνηειείηαη από ηα εμήο κέξε (ζηα παξαθάησ, P είλαη νη 

πξνζιακβάλνπζεο αληηιήςεηο από ηνλ θόζκν, θαη A ην ζύλνιν ησλ ελεξγεηώλ): 
 Έλα ζύλνιν B από πεπνηζήζεηο. 

 Έλα ζύλνιν D από επηζπκίεο. 

 Έλα ζύλνιν I από πξνζέζεηο. 

 Μηα ζπλάξηεζε αλαζεώξεζεο ησλ πεπνηζήζεσλ: Powerset(B)P  Powerset(B) 

 Μηα ζπλάξηεζε παξαγσγήο ησλ δηαζέζηκσλ επηινγώλ:  

 Powerset(B)  Powerset(I)  Powerset(D) 

 Μηα ζπλάξηεζε θηιηξαξίζκαηνο (deliberation):  

 Powerset(B)  Powerset(D)  Powerset(I)  Powerset(I) 

 Μηα ζπλάξηεζε επηινγή θαηάιιειεο ελέξγεηαο: Powerset(I)  A 
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Πιενλεθηήκαηα BDI Πξαθηόξσλ  
 

 

 Πιενλεθηήκαηα  
 Γηαηζζεηηθά απνδεθηή 

αξρηηεθηνληθή  

 Ξεθάζαξε αληηζηνίρεζε 

ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ 

ηεο αξρηηεθηνληθήο ζε 

ιεηηνπξγηθά κέξε 

(functional 

decomposition). 

Πεξηβάιινλ 

Μηαο ή ελόο 

πιάλνπ 

΢ηόρνη 

Ση κπνξεί 

λα θάλεη 

Τπνζύλνιν 

΢ηόρσλ 
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Β) Αληηδξαζηηθνί Πξάθηνξεο: Γεληθή Αξρηηεθηνληθή 
 Αλππαξμία εζσηεξηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ θόζκνπ.  

 ΢πκπεξηθνξά βαζηζκέλε ζε κηα θηινζνθία εξεζίζκαηνο/αληίδξαζεο (stimulus/response). 
 Παίξλνπλ δεδνκέλα από ην πεξηβάιινλ (αληίιεςε) θαη ζύκθσλα κε ηνπο θαλόλεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο απνθαζίδνπλ πνηα ζα είλαη ε ελέξγεηα ζηελ νπνία πξέπεη λα πξνβνύλ σο 

ανηίδραζη ζηελ αληίιεςή ηνπο.  

 Γελ έρνπλ κλήκε, δειαδή δελ ππνινγίδνπλ ηηο επόκελεο ελέξγεηεο ηνπο βάζεη 

παιαηνηέξσλ 

θαηαζηάζεσλ ηνπ 

θόζκνπ.  

 ΢πλάξηεζε πεξηγξαθήο 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο: 
Function 

SimpleReflexAgent(environments

tate) returns action 

Static: rules 

begin 

 percept  see(environmentstate) 

 rule  match(percept, rules) 

 action  apply(rule) 

 return action 

end 
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Ανηιδπαζηικοί Ππάκηοπερ: 
 

 Αληηπξνζσπεύνπλ κηα ελαιιαθηηθή ζρνιή ηεο ΣΝ: 
 Η επθπήο ζπκπεξηθνξά ησλ ζπζηεκάησλ ζα πξνθύςεη από ζπλδπαζκό απιώλ ζρεηηθά 

κεξώλ (modules) πνπ αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο.  

 Κιαζηθή ΢ρνιή 
 Σα επθπή ζπζηήκαηα επεμεξγάδνληαη θαη θάλνπλ ζπιινγηζκνύο ρξεζηκνπνηώληαο 

ζύκβνια. 
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Αξρηηεθηνληθή Τπαγσγήο 
 Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα αξρηηεθηνληθήο αληηδξαζηηθνύ πξάθηνξα 

 Αλαπηύρζεθε από ηνλ R. Brooks θαη εθαξκόζηεθε ζε ξνκπνηηθνύο πξάθηνξεο (MIT) 

 Σν ζύζηεκα απνηειείηαη από επαπμεκέλεο κεραλέο πεπεξαζκέλσλ θαηαζηάζεσλ 

(Αugmented Finite State Machines - AFSM) 

 Κάζε AFSM  
 Αλαιακβάλεη κηα ελέξγεηα/ζπκπεξηθνξά 

 Δλεξγνπνηείηαη βάζεη ησλ ηηκώλ ησλ αηζζεηήξσλ, κέζσ ησλ νπνίσλ ν πξάθηνξαο 

αληηιακβάλεηαη ην πεξηβάιινλ. 

 Οη ΑFSM είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζε επίπεδα  
 AFSM αλώηεξoπ επίπεδνπ λα κπνξνύλ λα αλαζηείινπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ θαηώηεξσλ.  

 Έμππλε ζπκπεξηθνξά από ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ κεραλώλ απηώλ. 
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Παπάδειγμα Ππάκηοπα Τπαγωγήρ (1/2) 
 

 Τπάξρεη έλα δηαζηεκηθό όρεκα, ην νπνίν έρεη πξνζεδαθηζηεί ζε έλαλ 

απνκαθξπζκέλν πιαλήηε θαη έλαο αξηζκόο από πξάθηνξεο, νη νπνίνη πξέπεη λα 

ζπιιέμνπλ δείγκαηα θαη λα ηα κεηαθέξνπλ ζην ζθάθνο, απνθεύγνληαο έλα πιήζνο 

εκπνδίσλ. 

 Οη πξάθηνξεο: 
 Υξεζηκνπνηνύλ έλα ζύλνιν από αληηδξαζηηθνύο θαλόλεο (reactive rules), θαζέλαο από 

ηνπο νπνίνπο αληηπξνζσπεύεη νπζηαζηηθά έλα επίπεδν ζε κηα αξρηηεθηνληθή ππαγσγήο.  

 Γελ έρνπλ θακία απνιύησο πιεξνθνξία γηα ην αλάγιπθν ηνπ εδάθνπο θαη αλαγλσξίδνπλ 

ηα εκπόδηα κόλν από κηθξή απόζηαζε.  

 Από ην ζθάθνο εθπέκπεηαη έλα ζήκα (θάξνο πξνζαλαηνιηζκνύ) ην νπνίν είλαη ηθαλό λα 

ιεηηνπξγήζεη ζαλ ζεκείν αλαθνξάο  
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Παπάδειγμα Ππάκηοπα Τπαγωγήρ (2/2) 
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Αληηδξαζηηθνί Πξάθηνξεο 
 

Μειονεκηήμαηα 
 Δίλαη αλνηθηό ην ζέκα ηνπ θαηά πόζν είλαη δπλαηό νη πξάθηνξεο ηεο θαηεγνξίαο 

απηήο λα έρνπλ έλα ζύλνιν ζηόρσλ, ην νπνίν λα κπνξνύλ λα δηαρεηξηζηνύλ κε 

απνδνηηθό ηξόπν.  

 Δπεηδή ε ζπκπεξηθνξά ηνπο θαζνξίδεηαη από ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ κεξώλ ηνπο 

(modules), πξέπεη νη ελέξγεηεο λα είλαη θσδηθνπνηεκέλεο ζηα κέξε απηά, πξάγκα πνπ 

νπζηαζηηθά κεηαθέξεη ην βάξνο δεκηνπξγίαο πιάλσλ επίηεπμεο ησλ ζηόρσλ ζηνλ 

άλζξσπν-ζρεδηαζηή αληί ζηνλ πξάθηνξα.  

 Παξακέλνπλ άιπηα ηα πξνβιήκαηα επέθηαζεο θαη απνζθαικάησζεο ησλ πξαθηόξσλ 

ηεο θαηεγνξίαο απηήο πνπ παξνπζηάζηεθαλ έληνλα θαζώο απμάλνληαλ ν αξηζκόο ησλ 

αιιειεπηδξώλησλ επηπέδσλ.  

 Η ζπκπεξηθνξά πνπ εκθαλίδνπλ πνιιέο θνξέο ηα ζπζηήκαηα απηά δελ είλαη 

θαηαλνεηή παξά κόλν κέζα από κεζόδνπο δνθηκήο θαη ιάζνπο (trial and error). 
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Γ) Τβξηδηθνί Πξάθηνξεο 
 

 ΢πλδπαζκόο ησλ δύν πξνεγνύκελσλ αξρηηεθηνληθώλ 

 Ύπαξμε ηνπιάρηζηνλ δύν επίπεδσλ  
 Έλα επίπεδν γηα ηελ αληηδξαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ πξάθηνξα  

 Έλα επίπεδν γηα ηε ζπκπεξηθνξά κε εζσηεξηθή θαηάζηαζε.  

 Η ξνή ειέγρνπ κπνξεί λα είλαη:  
 Οξηδόληηα: Όια ηα επίπεδα λα είλαη ζπλδεδεκέλα ζηνπο αηζζεηήξεο εηζόδνπ θαη ζηνπο 

κεραληζκνύο δξάζεο. ΢εκείν ειέγρνπ ή κεζνιαβεηήο θαζνξίδεη πνην επίπεδν 

αλαιακβάλεη ηνλ έιεγρν ηνπ πξάθηνξα. 

 Κάζεηε: Έλα επίπεδν ζπλδεδεκέλν ζηνπο αηζζεηήξεο θαη έλα ζηνπο κεραληζκνύο δξάζεο. 
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Αξρηηεθηνληθή Οξηδόληηαο Ρνήο Διέγρνπ 
 

 Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα ε Αξρηηεθηνληθή ησλ πξαθηόξσλ TOURING MACHINE  
 Καζνδήγεζε απηόλνκσλ νρεκάησλ 

 

 

 Σξία επίπεδα: 
 Σν αληηδξαζηηθό επίπεδν 

(reactive layer) 
 Πξνηείλεη άκεζεο 

ελέξγεηεο πνπ πξέπεη λα 

γίλνπλ ιόγσ αιιαγώλ 

ζην πεξηβάιινλ 

 H πινπνίεζή ηνπ 

αθνινπζεί εθείλε ηεο αξρηηεθηνληθήο ππαγσγήο. 

 Σν επίπεδν ζρεδηαζκνύ (planning layer) 
 Πξνηείλεη ηη ζα θάλεη ν πξάθηνξαο θάησ από θαλνληθέο ζπλζήθεο θαη πώο ζα επηηύρεη ηνπο 

ζηόρνπο ηνπ 

 Σν επίπεδν κνληεινπνίεζεο (modeling layer) 
 Δίλαη ππεύζπλν γηα ηελ αλαπαξάζηαζε όισλ ησλ αληηθεηκέλσλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ πξάθηνξα, 

 θαζώο θαη γηα ηελ πξόβιεςε πηζαλώλ ζπγθξνύζεσλ ζπκθεξόλησλ κε άιινπο πξάθηνξεο θαη 

 πξνηείλεη ηνπο ζηόρνπο πνπ ζα πξέπεη λα ηεζνύλ γηα ηελ απνθπγή ησλ ζπγθξνύζεσλ. 

 Σν ζύζηεκα ειέγρνπ (control) είλαη ππεύζπλν γηα ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο 

ελέξγεηαο αλάκεζα ζηηο πξνηεηλόκελεο από ηα ηξία επίπεδα. 
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Αξρηηεθηνληθή Κάζεηεο Ρνήο Διέγρνπ (1/2) 
 

 Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα ε αξρηηεθηνληθή ζην ζύζηεκα INTERRAP.  

 Σξία επίπεδα κε κηα βάζε γλώζεο ζην θαζέλα: 
 Σν επίπεδν θαζνξηζκνύ ζπκπεξηθνξάο (behaviour layer)  

 Τπεύζπλν γηα ηηο ρακεινύ επηπέδνπ αληηδξαζηηθέο ελέξγεηεο ηνπ πξάθηνξα.  

 Η βάζε γλώζεο ηνπ πεξηέρεη ρακεινύ επηπέδνπ πιεξνθνξίεο γηα ηνλ θόζκν.  

 Σν επίπεδν ζρεδηαζκνύ (planning layer)  
 Τπεύζπλν γηα ηε δεκηνπξγία πιάλσλ γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηόρσλ ηνπ πξάθηνξα.  

 Η βάζε γλώζεο ηνπ πεξηέρεη κηα βηβιηνζήθε πιάλσλ. 

 Σν επίπεδν ζπλεξγαζίαο (cooperation layer)  
 Τπεύζπλν γηα ηε δεκηνπξγία πιάλσλ ζπλεξγαζίαο κε άιινπο πξάθηνξεο.  

 Η βάζε γλώζεο ηνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηνπο άιινπο πξάθηνξεο.  

 Έλα θαηώηαην επίπεδν πνπ δηαρεηξίδεηαη ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν ηνπ πξάθηνξα κε 

ην πεξηβάιινλ 

 Η ξνή ειέγρνπ βαζίδεηαη ζε δύν αξρέο:  
 Δλεξγνπνίεζε από θάησ πξνο ηα πάλσ (bottom-up activation)  

 ελεξγνπνίεζε ησλ επηπέδσλ γίλεηαη μεθηλώληαο πξώηα από ηα θαηώηεξα επίπεδα. 

 Δθηέιεζε από πάλσ πξνο ηα θάησ (top-down execution)  
 πινπνίεζε ησλ ζηόρσλ ελόο επηπέδνπ γίλεηαη κε ηηο δπλαηόηεηεο πνπ ηνπ πξνζθέξεη ην ακέζσο 

θαηώηεξν επίπεδν. 
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Αξρηηεθηνληθή Κάζεηεο Ρνήο Διέγρνπ (2/2) 
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Γ) Κηλεηνί Πξάθηνξεο 
 

 Υαξαθηεξηζηηθά 
 "Μεηαθίλεζε" κέζα ζε έλα δηθηπαθό πεξηβάιινλ (ηνπηθό δίθηπν, Internet) γηα λα 

επηηύρνπλ ηνπο ζηόρνπο ηνπο.  

 Δίλαη δηεξγαζίεο (software processes), νη νπνίεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ηνπο 

κεηαθέξνληαη ζηνπο ππνινγηζηέο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην δίθηπν-πεξηβάιινλ. 

 Γπλαηόηεηα λα επηθνηλσλίαο κε άιινπο πξάθηνξεο θαη κε δηάθνξεο πεγέο πιεξνθνξίαο ή 

παξνρήο ζπγθεθξηκέλσλ ππεξεζηώλ. 
 

Παπάδειγμα 
 Αλαδήηεζε θαηάιιεισλ πηήζεσλ γηα θάπνην πξννξηζκό. 

 Έλαο ζηαηηθόο πξάθηνξαο: 
 Θα έβξηζθε πξώηα ηηο δηεπζύλζεηο ησλ απαξαίηεησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ ζην δίθηπν. 

 Θα έζηειλε ζηηο βάζεηο απηέο ηηο θαηάιιειεο εξσηήζεηο (queries).  

 Θα θηιηξάξηδε ηα δεδνκέλα πνπ ζα ιάκβαλε θαη ζα ηα παξνπζίαδε ζην ρξήζηε.  

 Έλαο θηλεηόο πξάθηνξαο: 
 Θα κεηαθέξνληαλ ζηνλ ππνινγηζηή όπνπ βξίζθεηαη ε βάζε δεδνκέλσλ,  

 Θα έθαλε όιεο ηηο αλαδεηήζεηο θαη ηα απαξαίηεηα θηιηξαξίζκαηα ηνπηθά, 

 Θα κεηαθέξνληαλ ζηελ επόκελε βάζε δεδνκέλσλ επαλαιακβάλνληαο ηε δηαδηθαζία θαη  

 Θα επέζηξεθε ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ ρξήζηε θαη ζα ηνπ παξνπζίαδε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

αλαδήηεζεο.  
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΢ύγθξηζε ησλ Γύν Πξνζεγγίζεσλ 
 

 Ο ζηαζεξόο πξάθηνξαο 
 Απαηηεί ζπλερή ζύλδεζε κε ην δίθηπν  

 Έρεη πςειό επηθνηλσληαθό θόζηνο θαζώο κεγάινο όγθνο δεδνκέλσλ δηαθηλείηαη κέζσ ηνπ 

δηθηύνπ 
 

 Ο θηλεηόο πξάθηνξαο 
 Μεηώλεη ζην ειάρηζην ην θόζηνο επηθνηλσλίαο 

 Γελ απαηηείηαη ζπλερήο ζύλδεζε ηνπ Η/Τ ηνπ ρξήζηε κε ην δίθηπν, παξά κόλν θαηά ηελ 

"αλαρώξεζε" θαη ηελ "άθημε" ηνπ πξάθηνξα, 

 Όιεο νη ζπλαιιαγέο κεηαμύ ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη ηνπ πξάθηνξα γίλνληαη ζε ηνπηθό 

επίπεδν  
 Μεηώλεηαη ζην ειάρηζην ν όγθνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ κεηαθέξνληαη κέζσ ηνπ δηθηύνπ.  

 Παξνπζηάδεη κεγαιύηεξε αμηνπηζηία 
 Η ιεηηνπξγία ηνπ αλεμαξηεηνπνηείηαη ελ κέξεη από ηε δηαζεζηκόηεηα ηνπ δηθηύνπ.  

 Τπάξρεη αζύγρξνλε εθηέιεζε ηνπ θηλεηνύ πξάθηνξα θαη ησλ άιισλ εθαξκνγώλ ηνπ 

ρξήζηε. 
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Πξνβιήκαηα ζηελ Αλάπηπμε Κηλεηώλ Πξαθηόξσλ 
 

 Αζθάιεηα ηνπ πξάθηνξα θαη ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ζα ηνλ θηινμελήζεη.  
 Δμαζθάιηζε όηη ν θώδηθαο ηνπ πξάθηνξα δε ζα αιινησζεί θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ θαη 

θαηά ηε κεηαθνξά ηνπ.  

 Ορύξσζε ηνπ ζπζηήκαηνο θηινμελίαο από πηζαλέο "επηζέζεηο" πνπ είλαη πηζαλό λα δερζεί 

από θηλεηνύο πξάθηνξεο κε κε-αγαζή πξναίξεζε.  

 Γπζθνιία ζηνλ έιεγρν ηεο εθηέιεζεο ησλ θηλεηώλ πξαθηόξσλ  
 Γελ είλαη εύθνιν πάληα λα θαζνξηζηεί πνπ βξίζθεηαη ν πξάθηνξαο θαη πνηα είλαη ε 

ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ.  

 Πηζαλόηεηα ην θόζηνο ηεο κεηαθνξάο ηνπ πξάθηνξα λα είλαη ζπγθξίζηκν κε εθείλν 

ηεο αιιειεπίδξαζεο από απόζηαζε.  
 

 Η αλάπηπμε θηλεηώλ πξαθηόξσλ απαηηεί εμεηδηθεπκέλα εξγαιεία.  
 Π.ρ. ε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ TELESCRIPT, JAVA, C++, θιπ. 
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Η Γιώζζα Πξνγξακκαηηζκνύ TELESCRIPT (1/2) 
 

 Αληηθεηκελνζηξαθήο γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ. 

 ΢ρεδηάζηεθε εηδηθά γηα πινπνίεζε θηλεηώλ πξαθηόξσλ  

 Οη εθαξκνγέο πνπ αλαπηύζζνληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε γιώζζα απνηεινύληαη από: 
 TELESCRIPT Μεραλέο (engines) 

 Γηεξκελεπηέο (interpreters) πνπ κπνξνύλ λα θηινμελήζνπλ πνιιέο δηεξγαζίεο.  

 Σνπνζεζίεο (places) 
 Γηεξγαζίεο πνπ πξνζθέξνπλ ππεξεζίεο θαη κπνξνύλ λα πεξηέρνπλ θαη άιιεο δηεξγαζίεο. 

 Πξάθηνξεο (TELESCRIPT agents) 
 Γηεξγαζίεο νη νπνίεο κπνξνύλ λα κεηαθηλεζνύλ από ηε κηα ηνπνζεζία ζηελ άιιε.  

 

 Έλαο πξάθηνξαο: 
 ρξεζηκνπνηεί ηηο ππεξεζίεο κηαο ηνπνζεζίαο όηαλ βξίζθεηαη ζε απηή,  

 επηθνηλσλεί κόλν κε πξάθηνξεο πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ηνπνζεζία.  
 

 Η δηαδηθαζία κεηαθίλεζεο (go) πεξηιακβάλεη: 
 Σν "παθεηάξηζκα" ηνπ θώδηθα ηνπ πξάθηνξα καδί κε όια ηα δεδνκέλα ηνπ, ηε ζηνίβα θαη 

ην δείθηε εληνιώλ από ηε κεραλή TELESCRIPT.  

 Απνζηνιή ηνπ πξάθηνξα ζηελ ηνπνζεζία ζηόρν, 

 Σν "μεπαθεηάξηζκα" ηνπ πξάθηνξα από ηελ κεραλή, έιεγρνο απζεληηθόηεηαο θαη λα 

ζπλέρηζε ηεο εθηέιεζεο από ην ζεκείν δηαθνπήο. 
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Η Γιώζζα Πξνγξακκαηηζκνύ TELESCRIPT (2/2) 
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Τινπνίεζε Κηλεηώλ Πξαθηόξσλ κε Java 
 

 Η Java ζρεδηάζηεθε κε ζθνπό λα κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηε κεηαθνξά θαη εθηέιεζε 

θώδηθα ζε κεραλέο ζπλδεδεκέλεο ζε έλα ππνινγηζηηθό πεξηβάιινλ.  
 Απνηειεί ίζσο ηελ πιένλ δηαδεδνκέλε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ ζην δηαδίθηπν. 

 Έλα πξόγξακκα ζηε ζπγθεθξηκέλε γιώζζα κεηαθξάδεηαη ζε ελδηάκεζν δηεξκελεπόκελν 

θώδηθα (bytecode), ν νπνίνο εθηειείηαη από κηα εηθνληθή κεραλή. 
 

 Πιενλεθηήκαηα:  
 Μεγάιε δηάδνζε  

 Μεηαθέξζηκε ζε πνιιέο ππνινγηζηηθέο πιαηθόξκεο  

 Δλζσκαησκέλνο κεραληζκόο αζθάιεηαο. 
 

 Μεηνλεθηήκαηα: 
 Γπζθνιία πινπνίεζεο πξαθηόξσλ κε λνήκνλα ζπκπεξηθνξά, ζε ζρέζε κε ηηο θιαζζηθέο 

γιώζζεο δεισηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ (Prolog).  

 Μεησκέλε απόδνζε ησλ πξνγξακκάησλ.  

 Πιήζνο εξγαιείσλ αλάπηπμεο θηλεηώλ πξαθηόξσλ πνπ βαζίδνληαη ζηελ Java  
 Γηα παξάδεηγκα ην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο ησλ Aglets, ηεο IBM Research.  

 Πξνζθέξεη δπλαηόηεηεο εύθνιεο πινπνίεζεο ηεο δηαδηθαζίαο κεηαθίλεζεο πξαθηόξσλ, 

ηεο επηθνηλσλίαο κεηαμύ απηώλ θαη ησλ δηαδηθαζηώλ αζθάιεηαο. 
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Τινπνίεζε Κηλεηώλ Πξαθηόξσλ κε Αglets 
 

 Οη Αglets είλαη θηλεηνί πξάθηνξεο νη νπνίνη είλαη πινπνηεκέλνη ζε JAVA 
 ΢ύλνιν από κεζόδνπο θαη θιάζεηο (πινπνηήζεηο ησλ βαζηθώλ ιεηηνπξγηώλ)  

 Γηαθνξά από ηα Applets ηεο JAVA. 
 Μαδί κε ηνλ θώδηθα κεηαθέξεηαη ε θαηάζηαζε ηνπ πξνγξάκκαηνο (πξάθηνξα) θαη 

ζπλερίδεηαη ε εθηέιεζε από ην ζεκείν όπνπ είρε ζηακαηήζεη πξηλ ηε κεηαθίλεζε. 

 Απαηηνύλ γηα ηελ εθηέιεζε ηνπο ηελ ύπαξμε κηαο εηθνληθήο κεραλήο (Αglet Ηost).  
 Aglet Viewers: εηθνληθέο κεραλέο κε ζρεηηθά κηθξή ηζρύ. 

 Aglet Servers: ηζρπξέο κεραλέο, πξνζαλαηνιηζκέλεο ζηελ παξνρή ππεξεζηώλ.  

 Οη Aglets θηλνύληαη ζε έλα πεξηβάιινλ πνπ απνηειείηαη από ηέηνηεο κεραλέο. 

 Πιενλεθηήκαηα ζηελ αλάπηπμε θηλεηώλ πξαθηόξσλ:  
 Πιήξε ππνζηήξημε αλάπηπμεο πξαθηόξσλ βαζηζκέλσλ ζηε Java  

 Δπθνιία ζηελ εθκάζεζε θαη ρξήζε ησλ πξνζθεξόκελσλ κεζόδσλ θαη θιάζεσλ 

 Ύπαξμε πιήξνπο πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο. 

  

Άλλερ Γλώζζερ (πλαηθόπμερ) Τλοποίηζηρ 
 JADE (Java Agent DEvelopment Framework) 

 GrassHopper (JAVA) 

 Agent-Tcl,Safe-Tcl  

 C/C++. 
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JADE (Java Agent DEvelopment Framework) is a software Framework fully 

implemented in Java language. It simplifies the implementation of multi-agent systems 

through a middle-ware that complies with the FIPA specifications and through a set 

of graphical tools that supports the debugging and deployment phases. The agent 

platform can be distributed across machines (which not even need to share the same 

OS) and the configuration can be controlled via a remote GUI. The configuration can 

be even changed at run-time by moving agents from one machine to another one, as 

and when required. JADE is completely implemented in Java language and the minimal 

system requirement is the version 1.4 of JAVA (the run time environment or the JDK).  

The synergy between the JADE platform and the LEAP libraries allows to obtain a FIPA-

compliant agent platform with reduced footprint and compatibility with mobile Java 

environments down to J2ME-CLDC MIDP 1.0. The LEAP libraries have been developed 

with the collaboration of the LEAP project and can be downloaded as an add-on of 

JADE from this same Web site. 

JADE is free software and is distributed by Telecom Italia, the copyright holder, in 

open source software under the terms of the LGPL ( Lesser General Public License 

Version 2). Since May 2003, a JADE Board has been created that supervisions the 

management of the JADE Project. Currently the JADE Board lists 5members: Telecom 

Italia, Motorola, Whitestein Technologies AG, Profactor GmbH, and France 

Telecom R&D. 

The latest version of JADE is JADE 4.0 released on 20/04/2010. 

 

http://www.fipa.org/
http://jade.tilab.com/images/JADEscreenshot.jpg
http://jade.tilab.com/images/rma.gif
http://jade.tilab.com/community-addons.php
http://www.telecomitalia.com/
http://jade.tilab.com/theboard-index.htm
http://www.telecomitalia.com/
http://www.telecomitalia.com/
http://www.motorola.com/
http://www.whitestein.com/
http://www.whitestein.com/
http://www.profactor.at/
http://www.francetelecom.com/en_EN/innovation/
http://www.francetelecom.com/en_EN/innovation/
http://jade.tilab.com/download.php
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Home 

Download 

Mailing Lists 

Models 

Community Models 

Extensions 

FAQ 

Resources 

Contact Us 
 

User Manuals: 

Web 

Printable  

Chinese 

Czech 

 

NetLogo is a multi-agent programmable modeling environment. It is 

used by tens of thousands of students, teachers and researchers 

worldwide. It also powers HubNet participatory simulations. It is 

authored by Uri Wilensky and developed at the CCL. You can 

download it free of charge.  

What can you do with NetLogo? Read more here.  

Join mailing lists here.  

 

NetLogo comes with a large library of sample models. 

Click on some examples below.  

     

     

     

 
 
© 1999-2010 Uri Wilensky (details & terms of use)  

   

http://ccl.northwestern.edu/netlogo/
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/download.shtml
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/lists.shtml
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/community/
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/extensions.shtml
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/faq.html
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/resources.shtml
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/contact.shtml
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/NetLogo%20User%20Manual.pdf
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/4.0.4/docs/NetLogo_manual_chinese.pdf
http://www.robotomie.cz/robodownload.php?q=netlogo
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/giving.shtml
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/giving.shtml
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/hubnet.html
http://ccl.northwestern.edu/uri/
http://ccl.northwestern.edu/
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/lists.shtml
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/download.shtml
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/download.shtml
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/WolfSheepPredation
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/Honeycomb
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/Daisyworld
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/Fire
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/SunflowerBiomorphs
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/Rebellion
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/DiningPhilosophers
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/ColorFractions
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/Flocking
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/Tumor
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/DLA
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/Dice
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/CAContinuous
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/SimpleKinetics1
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/CompHubNetGridlock
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/copyright.html
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Πολσπρακτορικά Σσστήματα 
"There is no such thing as a single agent system". 

[Woodridge 2002] 
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Πνιππξαθηνξηθά ΢πζηήκαηα 
 

 Γίθηπν από πξάθηνξεο πνπ δξνπλ καδί γηα λα επηιύζνπλ πξνβιήκαηα πνπ είλαη πέξα 

ησλ δπλαηνηήησλ θαη ηεο γλώζεο ελόο κόλν πξάθηνξα.  

 Απνηεινύλ βαζηθό ηνκέα ηεο Καηαλεκεκέλεο ΣΝ 
 

 Έλα ηέηνην ζύζηεκα ζηνρεύεη ζηελ:  
 Δπίιπζε πξνβιεκάησλ πνπ είλαη πνιύ πνιύπινθα γηα λα επηιπζνύλ απνδνηηθά από έλα 

κόλν πξάθηνξα 

 Δπίιπζε πξνβιεκάησλ ηα νπνία είλαη από ηε θύζε ηνπο θαηαλεκεκέλα 

 Γηαζύλδεζε θαη ιεηηνπξγία ήδε ππαξρόλησλ ζπζηεκάησλ (legacy systems) έηζη ώζηε λα 

είλαη εύθνιε ε εθκεηάιιεπζε ηνπο ρσξίο ζεκαληηθέο ηξνπνπνηήζεηο (mediator systems). 

 Κύξην ραξαθηεξηζηηθό ησλ ζπλεξγαδόκελσλ πξαθηόξσλ: Σπληνληζκόο (Coordination) 
 

"Ο ζπληνληζκόο είλαη ε ηδηόηεηα ελόο ζπζηήκαηνο πξαθηόξωλ λα θέξνπλ εηο πέξαο ελέξγεηεο 

κέζα ζε έλα θνηλό πεξηβάιινλ" 
 

 Οη πξάθηνξεο είηε: 
 Δξγάδνληαη απηόλνκα αληαιιάζζνληαο πιεξνθνξίεο θαη πξνζπαζνύλ λα επηηύρνπλ ηνπο 

δηθνύο ηνπο αλεμάξηεηνπο ζηόρνπο. (Δηαπξαγκάηεπζε-Negotiation)  

 ΢πλεξγάδνληαη επηιύλνληαο ππνπξνβιήκαηα, ώζηε ν ζπλδπαζκόο ησλ επηκέξνπο ιύζεσλ 

πνπ ζα πξνθύςνπλ λα απνηειέζεη ηελ ηειηθή ιύζε. (Σπλεξγαζία-Cooperation) 
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Άιια Υαξαθηεξηζηηθά 
 

 Καλέλαο πξάθηνξαο δελ έρεη πιήξε πιεξνθνξία. 

 Γελ ππάξρεη θεληξηθόο έιεγρνο ζην ζύζηεκα. 

 Σα δεδνκέλα είλαη θαηαλεκεκέλα. 

 Οη ππνινγηζκνί γίλνληαη κε αζύγρξνλν ηξόπν. 
 

Κπίζιμα ζημεία ζηη ζσεδίαζη και ςλοποίηζη 
 Δπηθνηλσλία πξαθηόξσλ  
 Πνηεο γιώζζεο θαη πξσηόθνιια ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ. 

 Πόηε απηνί επηθνηλσλνύλ θαη ηη πιεξνθνξία αληαιιάζζνπλ.  

 Με πνηνπο άιινπο πξάθηνξεο επηθνηλσλνύλ θαη πνην είλαη ην επηπιένλ θόζηνο. 

 Αιιειεπίδξαζε πξαθηόξσλ 
 Σππνπνίεζε, πεξηγξαθή, δηακνηξαζκόο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ζύλζεζε ιύζεσλ, ζε κία 

νκάδα λνεκόλσλ πξαθηόξσλ.  

 Σξόπνο ζπκβηβαζκνύ δηαθνξεηηθώλ απόςεσλ από πξάθηνξεο, αληηκεηώπηζε ελδερόκελσλ 

ζπγθξνπόκελσλ πξνζέζεσλ ηνπο θαη ηξόπνο δηαρείξηζεο πεξηνξηζκέλσλ πόξσλ.  
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Δπηθνηλσλία 
. 

 Σν ζεκαληηθόηεξν θαη πην θξίζηκν ζεκείν ζηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ.  

 Απαηηεί ηελ ύπαξμε ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ επηπέδσλ.  
 Σν θαηώηεξν επίπεδν (ηξόπνο δηαζύλδεζεο). 

 Σν κεζαίν επίπεδν (ζύληαμε θαη ηε κνξθή ησλ κελπκάησλ) 

 Σν αλώηεξν επίπεδν (ζεκαζηνινγία) 
 

Μνληέια Γηαζύλδεζεο 
 

 ΢πζηήκαηα καπξνπίλαθα (blackboard systems) 

 ΢πζηήκαηα αληαιιαγήο κελπκάησλ (message passing systems). 
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΢πζηήκαηα Μαπξνπίλαθα (Blackboard) 
 

 Κνηλόο ρώξνο εξγαζίαο γηα όινπο ηνπο πξάθηνξεο ηνπ ζπζηήκαηνο 
 Πξνζπειάζηκνο από όινπο ηνπο πξάθηνξεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην ζύζηεκα. 

 Αληαιιαγή απνηειεζκάησλ ή δηακνηξαζκόο εξγαζηώλ. 
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΢πζηήκαηα Αληαιιαγήο Μελπκάησλ (1/2) 
 

 Αληαιιαγή πιεξνθνξίαο θαη ζπλεξγαζία κέζσ κελπκάησλ  
 Απνζηνιή κελπκάησλ βάζεη ζπγθεθξηκέλσλ γισζζώλ πςεινύ επηπέδνπ.  

 Δπηηξέπνπλ ηελ πινπνίεζε πνιύπινθσλ κνληέισλ ζπλεξγαζίαο κεηαμύ ησλ 

πξαθηόξσλ  
 Πξνζθέξνπλ κεγαιύηεξε επειημία ζηελ αληαιιαγή πιεξνθνξηώλ από όηη ηα ζπζηήκαηα 

καπξνπίλαθα. 
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΢πζηήκαηα Αληαιιαγήο Μελπκάησλ (2/2) 
 

Σύπορ Δπικοινωνίαρ (Communication Type) 
 ΢ύγρξνλνο 
 ν πξάθηνξαο πνπ ζέηεη κηα εξώηεζε δηαθόπηεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ κέρξη λα πάξεη κηα 

απάληεζε. 

 Αζύγρξνλνο  
 ε απάληεζε κπνξεί λα έξζεη νπνηαδήπνηε ζηηγκή κεηά ην ρξόλν ππνβνιήο ηεο εξώηεζεο, 

ρσξίο λα δηαθόπηεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ πξάθηνξα. 
 

Βαθμόρ Δπικοινωνίαρ (Cardinality)  
 Ο αξηζκόο ησλ απνζηνιέσλ θαη απνδεθηώλ ζε κηα αληαιιαγή πιεξνθνξίαο.  
 1 πξνο 1 (κόλν δύν πξάθηνξεο ζπκκεηέρνπλ ζε θάζε αληαιιαγή πιεξνθνξίαο) 

 1 πξνο Ν (έλαο απνζηνιέαο πνιινί απνδέθηεο) 

 Ν πξνο Ν (πνιινί απνζηνιείο θαη πνιινί απνδέθηεο) 
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Πξσηόθνιια Δπηθνηλσλίαο  (communication protocols) 
 

 Όπνην θαη αλ είλαη ην κνληέιν δηαζύλδεζεο πνπ πηνζεηεί έλα πνιππξαθηνξηθό 

ζύζηεκα, απαξαίηεηε πξνϋπόζεζε είλαη ε ύπαξμε δύν πξσηνθόιισλ:  

 

 Πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο (communication protocol) 
 Καζνξίδεη ηε κνξθή ησλ κελπκάησλ (κήθνο, επηηξεπηά ζύκβνια) θαη ηε ζεκαζία ηνπο. 

 

 Πξσηόθνιιν αιιειεπίδξαζεο (interaction protocol)  
 Γίλεη ηε δπλαηόηεηα ζηνπο πξάθηνξεο λα έρνπλ ζπδεηήζεηο (conversations), δειαδή 

αθνινπζίεο αληαιιαγήο κελπκάησλ.  
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Πξσηόθνιια Δπηθνηλσλίαο 
 

 Καζνξίδνπλ:  
 ηύπν θαη κνξθή ησλ κελπκάησλ  

 ζεκαζηνινγία ησλ κελπκάησλ 

 ηξόπν δηαζύλδεζεο ησλ κελπκάησλ 
 

 

 KQML (Knowledge and Query Manipulation Language) 
 Γιώζζα επηθνηλσλίαο πξαθηόξσλ (Agent Communication Languages). 

 Βαζίδεηαη ζηε ζεσξία πξάμεσλ ιόγνπ (speech acts) πνπ έρεη πξνηαζεί από ην γισζζνιόγν 

Austin ην 1962 

 Η αξρηθή έιιεηςε απζηεξά θαζνξηζκέλεο ζεκαζηνινγίαο έδσζε ην έλαπζκα γηα ηελ 

εηζαγσγή κηαο ελαιιαθηηθήο γιώζζαο επηθνηλσλίαο πξαθηόξσλ, ηεο FIPA ACL.  
 FIPA: Foundation for Intelligent Physical Agents  

 Standards for interoperability among software agent platforms 

 Παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο νκνηόηεηεο κε ηελ KQML 

 Οη δηαθνξέο ησλ δύν γισζζώλ επηθεληξώλνληαη ζην όηη ε FIPA ACL παξέρεη:  
 έλα θιεηζηό ζύλνιν είθνζη δύν επηθνηλσληαθώλ πξάμεσλ /δειώζεσλ  

 νη δειώζεηο έρνπλ ζαθή απζηεξά θαζνξηζκέλε ζεκαζηνινγία. 
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Θεσξία Πξάμεσλ Λόγνπ (Speech Acts) 
 

 Σα κελύκαηα πνπ αληαιιάζζνληαη: 
 Απνηεινύλ νπζηαζηηθά πξάμεηο/ελέξγεηεο όκνηεο κε εθείλεο ηνπ θπζηθνύ θόζκνπ  

 Μπνξνύλ λα εμεηαζηνύλ από ηξεηο ζθνπηέο: 
 ηε ζύληαμε ηνπ κελύκαηνο (locution),  

 ηνλ ηύπν ηνπ κελύκαηνο, δειαδή αλ είλαη ελεκέξσζε, πξνεηδνπνίεζε ή αίηεκα (illocution) 

 ην απνηέιεζκα ηνπ κελύκαηνο ζηνλ παξαιήπηε (perlocution).  

 Οη ηύπνη ησλ κελπκάησλ θαηεγνξηνπνηνύληαη ρξεζηκνπνηώληαο δειώζεηο.  
Καηεγνξία Δπεμήγεζε Παξαδείγκαηα 

Assertives 
Γηλώζειρ κάποιος γεγονόηορ, ζηιρ οποίερ 
ο ομιληηήρ δεζμεύεηαι ζηην αλήθεια ηοςρ.  

πιεροθορώ, σποζέηω, επηκέλω 

(informing, hypothesizing, insisting) 

Directives 
Ππάξειρ ηιρ οποίερ απεςθύνει ο ομιληηήρ 
ζηον ακποαηή με ζκοπό ο ηελεςηαίορ να 
κάνει μια ενέπγεια.  

παραθαιώ, προζηάδω  

(begging, ordering)  

Commisives 
Γεζμεύζειρ ηος ομιληηή για κάποια μελλο-
νηική ενέπγεια 

σπόζτοκαη, αλαιακβάλω 

(promising, undertaking) 

Declaratives 
Γηλώζειρ γεγονόηων πος κάνοςν αληθέρ 
ηο γεγονόρ  

θερύζζω πόιεκο, παληρεύοκαη 

(declaring war, marrying) 

Expressives Δκδηλώζειρ ζςναιζθημάηων ηος ομιληηή  
εσταρηζηώ, θαιωζορίδω 

(thanking, wellcoming) 
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Ρόλορ ηων Γηλώζεων ζηην ΢ημαζιολογία ηος Μηνύμαηορ 
 Η θαηεγνξηνπνίεζε βνεζά ζην λα είλαη μεθάζαξν θάζε θνξά πνηα είλαη ε πξόζεζε 

(ηύπνο) ηνπ κελύκαηνο. 

 Παξάδεηγκα, έζησ έλα κήλπκα θσδηθνπνηεκέλν ζηελ γιώζζα PROLOG, ην νπνίν έρεη 

ζαλ πεξηερόκελν ην "work(complete)".  

 Οη πηζαλέο εξκελείεο ηνπ κελύκαηνο βάζεη ηνπ ηύπνπ είλαη: 
 

Γήισζε Πεξηερόκελν Δξκελεία 

requesting work(complete) Αίηηζη για ηην ολοκλήπωζη ηηρ επγαζίαρ 

informing work(complete) Πληποθόπηζη όηι η επγαζία έσει ολοκληπωθεί 

promising work(complete) Τπόζσεζη για ηην ολοκλήπωζη ηηρ επγαζίαρ.  
 

 Η ύπαξμε ηνπ ηύπνπ  
 Πεξηνξίδεη ζεκαληηθά ην εύξνο ησλ εξκελεηώλ. 

 Καζνξίδεη επίζεο ζε ζεκαληηθό βαζκό ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ζα πξέπεη λα αληηδξάζεη ν 

πξάθηνξαο ζην κήλπκα βάζεη ηνπ πξσηνθόιινπ.  

 Η πιήξεο θαηαλόεζε ηνπ κελύκαηνο απαηηεί βέβαηα όρη κόλν ηνλ ηύπν ηνπ 

κελύκαηνο αιιά θαη νξηζκό ηεο ζεκαζηνινγίαο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ. 

 Αθνινπζώληαο ηελ ζεσξία πξάμεσλ ιόγνπ, ηόζν ε KQML όζν θαη ε FIPA ACL 

νξίδνπλ ζηελ ζύληαμε ηνπο ηνλ ηύπν ηνπ κελύκαηνο. 
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Σν Πξσηόθνιιν KQML 
 

 Σξία δηαθνξεηηθά επίπεδα. 
 Σν επίπεδν πεξηερνκέλνπ (content layer), πνπ αθνξά ην πεξηερόκελν ηνπ κεηαδηδόκελνπ 

κελύκαηνο. 

 Σν επίπεδν κελύκαηνο (message layer), ην νπνίν είλαη ν ππξήλαο ηεο γιώζζαο. ΢ην 

επίπεδν απηό θαζνξίδεηαη  
 ν ηύπνο ηνπ κελύκαηνο, κε θάπνηα από ηηο δηαζέζηκεο δειώζεηο (performative)  

 ην πξσηόθνιιν (protocol), δειαδή ν ηξόπνο κεηάδνζεο θαη ιήςεο ησλ κελπκάησλ, όπσο γηα 

παξάδεηγκα ζύγρξνλνο, αζύγρξνλνο, θιπ.  

 Σν επίπεδν επηθνηλσλίαο (communication layer), ζην νπνίν θαζνξίδνληαη νη ρακεινύ 

επηπέδνπ ιεπηνκέξεηεο πινπνίεζεο ηεο επηθνηλσλίαο. 
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Μνξθή KQML Μελπκάησλ 
 

 

 Σα κελύκαηα ζην KQML ηελ αθόινπζε κνξθή: 
 

 (<performative> 

 :sender   <ο αποζηολέαρ> 

 :receiver  <ο παπαλήπηηρ> 

 :language  <η γλώζζα ζηην οποία έσει κωδικοποιηθεί ηο πεπιεσόμενο> 

 :ontology  <η ονηολογία είναι ηο λεξιλόγιο ηο οποίο ππέπει να 

       σπηζιμοποιηθεί για να γίνει καηανοηηό ηο μήνςμα>  

 :content   <ηο πεπιεσόμενο ηος μηνύμαηορ> 

) 
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Καηεγνξίεο Γειώζεσλ (performative) ζηελ KQML 
 

  Υαξαθηεξίδνπλ ηνλ ηύπν ηνπ κεηαδηδόκελνπ κελύκαηνο 
 

Καηεγνξία Γειώζεσλ Γηαζέζηκεο Γειώζεηο 

Βαζική Δπώηηζη (Basic Query) evaluate, ask-if, ask-about, ask-one, ask-all 

Δπώηηζη πολλαπλών απανηήζεων 

(Multi-response query) 

stream-about, stream-all, eos 

Απάνηηζη (Response): reply, sorry 

Γενική Πληποθόπηζη  

(Generic Informational) 

tell, achieve, cancel, untell, unachieved 

Γεννήηπια (Generator): standby, ready, next, rest, discard, generator 

Οπιζμόρ Ικανοηήηων  

(Capability Definition) 

advertise, subscribe, monitor, import, export 

Γικηύωζη (Networking) register, unregister, forward, broadcast, route 
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Σα πεδία language θαη ontology 
 

 Σν πεδίν language δειώλεη ηε γιώζζα ζηελ νπνία έρεη θσδηθνπνηεζεί ην κήλπκα. 
 Γηα παξάδεηγκα PROLOG, LISP, SQL, θιπ, ή θαη νπνηαδήπνηε άιιε γιώζζα επηθνηλσλίαο 

κεηαμύ ησλ πξαθηόξσλ. 

 Τπάξρεη ελδηαθέξνλ γηα αλάπηπμε κηαο γιώζζαο ε νπνία ζα επηηξέςεη ηελ αληαιιαγή 

γλώζεο κεηαμύ ησλ πξαθηόξσλ.  

 Γιώζζα KIF (Knowledge Interchange Format)  
 Βαζηζκέλε ζηε ινγηθή 

 Δθθξαζηηθή  

 Έρεη κηα δνκή πνπ επηηξέπεη ηελ εκηαπηόκαηε κεηάθξαζε από θαη πξνο γλσζηέο γιώζζεο 

αλαπαξάζηαζεο.  

 Σν πεδίν ontology θαζνξίδεη ην ιεμηιόγην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζπγθεθξηκέλν 

πεδίν ην νπνίν αθνξά ην κήλπκα ώζηε όινη νη πξάθηνξεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην 

ζύζηεκα απνδίδνπλ ζηηο ιέμεηο ηελ ίδηα ζεκαζία. 
 Γηα παξάδεηγκα, ε ιέμε πονηίκι έρεη δηαθνξεηηθή ζεκαζία θαη ηδηόηεηεο όηαλ 

αλαθεξόκαζηε ζην πεδίν ησλ ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ θαη ζην πεδίν ησλ 

πξνβιεκάησλ παιαηώλ θηηζκάησλ.  
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Παξάδεηγκα Μελύκαηνο KQML 
 

 Μήλπκα-εξώηεζε γηα ηελ ηηκή ηεο κεηνρήο ηεο εηαηξίαο ΙBM ζην ρξεκαηηζηήξην.  

 Ο πξάθηνξαο πνπ ξσηά νλνκάδεηαη stock-client  

 Ο πξάθηνξαο πνπ απαληά stock-server 

 Η γιώζζα ζηελ νπνία είλαη θσδηθνπνηεκέλν ην κήλπκα είλαη ε Prolog, 

 Σν ιεμηιόγην (ontology) πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί αθνξά ην ρξεκαηηζηήξην ηεο Ν. 

Τόξθεο (NYSE-TICKS) 
 

  (ask  

   :sender stock-client  

   :receiver stock-server  

   :language standard Prolog  

   :ontology NYSE-TICKS 

    :content price("IBM", Price)  

  )  
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Παξάδεηγκα Άκεζεο Δπηθνηλσλίαο 
 

 Έζησ όηη ν AgentA δειώλεη ζηνλ AgentΒ ην γεγνλόο όηη ππάξρεη έλα εκπόδην ζην 

δσκάηην roomA ζηηο ζπληεηαγκέλεο (5,5). 
 (tell 

  :sender AgentA 

  :receiver AgentB 

  :language Prolog 

  :ontology path-finding 

  :content obstacle_at(roomA, (5,5) )  

 ) 
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Παξάδεηγκα Έκκεζεο Δπηθνηλσλίαο 
 

 Ο AgentA επηθνηλσλεί κε ηνλ AgentΒ γηα λα ζηείιεη απηόο έλα κήλπκα ζηνλ 

πξάθηνξα AgentC, πνπ λα δειώλεη ην γεγνλόο όηη ππάξρεη έλα εκπόδην ζην δσκάηην 

roomA ζηηο ζπληεηαγκέλεο (5,5).  
(forward 

 :from AgentA 

 :to AgentC 

 :sender AgentA 

 :receiver AgentB 

 :language KQML 

 :ontology KQML-ontology 

 :content 

  (tell  

  :sender AgentA 

  :receiver AgentC 

  :language Prolog 

  :ontology path-finding 

  :content obstacle_at(roomA, (5,5))  

  )  

)  
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Παξάδεηγκα Γήισζεο Ιθαλόηεηαο 
 

 Ο AgentA πιεξνθνξεί ηνλ επηβιέπνληα πξάθηνξα (supervisor) γηα ηελ ηθαλόηεηά 

ηνπ λα θάλεη αλαδήηεζε κε ηνλ αιγόξηζκν επαλαιεπηηθήο εκβάζπλζεο γηα ηελ 

εύξεζε κηαο δηαδξνκήο. 
(advertise 

 :sender AgentA 

:receiver Supervisor 

 :language KQML 

 :ontology KQML-ontology 

 :content 

  (ask-one  

  :sender Supervisor 

  :receiver AgentA 

  :in-reply-to message1 

  :language Prolog 

  :ontology path-finding 

  :content goid(AgentA, IS, FS, Route) 

  ) 

) 
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Μήλπκα γηα Αλαδήηεζε Γηαδξνκήο 
 

 Έηζη όηαλ παξαζηεί ε αλάγθε γηα ηέηνηνπ είδνπο αλαδήηεζε ν επηβιέπσλ ζηέιλεη ην 

αθόινπζν κήλπκα ζην πξάθηνξα AgentA  
(ask-one  

 :sender Supervisor 

 :receiver AgentA 

 :in-reply-to message1 

 :reply-with message2 

 :language Prolog 

 :ontology path-finding 

 :content goid(AgentA, (3,3), (5,5), Route) ) 
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Μήλπκα Απνηειεζκάησλ ηεο Γηαδξνκήο 
 

 Δθόζνλ ν AgentA νινθιήξσζε ηελ αλαδήηεζε ζηέιλεη ζηνλ επηβιέπνληα ην 

αθόινπζν κήλπκα κε ηα απνηειέζκαηα απηήο: 
(tell  

 :sender AgentA 

 :receiver Supervisor 

 :in-reply-to message2 

 :language Prolog 

 :ontology path-finding 

 :content [(3,3), (3,4), (4,4), (4,5), (5,5)] 

) 
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Αξρηηεθηνληθή Πξάθηνξα κε ην πξσηόθνιιν KQML  
 

 

 Απαηηείηαη ε ύπαξμε δύν ζηνηρείσλ (components): 
 Γηεπαθήο (interface) αλάκεζα ζηελ KQML θαη ζηε γιώζζα ζπζηήκαηνο ηνπ πξάθηνξα 

 Γξνκνινγεηή (router) ν νπνίνο αλαιακβάλεη ηε δηαρείξηζε όισλ ησλ ρακεινύ επηπέδνπ 

ιεηηνπξγηώλ επηθνηλσλίαο. 

 Ο ηξόπνο επηθνηλσλίαο κεηαμύ ησλ πξαθηόξσλ είλαη έλα από ηα πην ελεξγά 

εξεπλεηηθά πεδία.  
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Δπηηπρία θαη Κξηηηθή ηεο KQML  
 Η γιώζζα KQML απνηέιεζε ηελ πξώηε επηηπρεκέλε πξνζπάζεηα γηα ηνλ θαζνξηζκό 

κηαο γιώζζαο επηθνηλσλίαο ησλ πξαθηόξσλ  
 Έηπρε επξείαο απνδνρήο.  

 Τπάξρεη πιεζώξα ζπζηεκάησλ ηα νπνία ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ KQML γηα ηελ πινπνίεζε 

ηεο επηθνηλσλίαο.  
 

 Η θύξηα θξηηηθή ζηελ KQML επηθεληξώζεθε ζην γεγνλόο όηη ηόζν ε γιώζζα θαη 

ηδηαίηεξα  
 Οη δειώζεηο ηεο γιώζζαο (performatives) δελ είραλ ζαθώο θαζνξηζκέλε ζεκαζηνινγία, 

αιιά ε ζεκαζηνινγία ηνπο δίδνληαλ από ιεθηηθέο πεξηγξαθέο εθθξαζκέλεο ζηα Αγγιηθά.  

 Σν ζύλνιν ησλ δειώζεσλ ηεο γιώζζαο είλαη αλνηθηό, δειαδή κπνξεί λα επεθηαζεί γηα λα 

θαιύςεη πηζαλέο αλάγθεο ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο πνπ αλαπηύζζεηαη.  
 Σν ηειεπηαίν αλ θαη πξνζζέηεη ζεκαληηθή επειημία, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαηαζηάζεηο 

αδπλακίαο επηθνηλσλίαο πξαθηόξσλ νη νπνίνη πινπνηήζεθαλ από δηαθνξεηηθνύο θνξείο.  

 Σν πξόβιεκα νξηζκνύ ηεο ζεκαζηνινγίαο ηεο KQML αληηκεησπίζηεθε ζε έλα βαζκό 

από κεξηθνύο εξεπλεηέο  

 Η αξρηθή έιιεηςε απζηεξά θαζνξηζκέλεο ζεκαζηνινγίαο έδσζε ην έλαπζκα γηα ηελ 

εηζαγσγή κηαο ελαιιαθηηθήο γιώζζαο επηθνηλσλίαο πξαθηόξσλ, ηεο FIPA ACL.  
 FIPA: Foundation for Intelligent Physical Agents  

 Standards for interoperability among software agent platforms 
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(inform 

 :sender agentI  

 :receiver agentJ 

 :content "direction(west, speed(34))" 

 :language Prolog) 
 

Η γιώζζα επηθνηλσλίαο FIPA ACL 
 Η FIPA ACL παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο νκνηόηεηεο κε ηελ KQML. 
 Αθνινπζεί παξόκνηα κνξθή 

κελπκάησλ. 

 Υξεζηκνπνηεί δειώζεηο γηα ηνλ 

θαζνξηζκό ηεο επηθνηλσληαθήο 

πξάμεο ηνπ θάζε κελύκαηνο. 

 Τπάξρεη πιήξεο απνπζία 

θαζνξηζκνύ ηεο γιώζζαο ζηελ 

νπνία εθθξάδεηαη ην πεξηερόκελν 

ηνπ κελύκαηνο. 

 Οη δηαθνξέο ησλ δύν γισζζώλ επηθεληξώλνληαη ζην όηη ε FIPA ACL παξέρεη:  
 έλα θιεηζηό ζύλνιν είθνζη δύν επηθνηλσληαθώλ πξάμεσλ /δειώζεσλ  

 νη δειώζεηο έρνπλ ζαθή απζηεξά θαζνξηζκέλε ζεκαζηνινγία. 
 

Καηεγνξία Δπηθνηλσληαθή Πξάμε (communicative act) 

Μεηάδοζη Πληποθοπίαρ (Information passing) confirm, disconfirm, inform, inform-if, inform-ref  

Αίηηζη για Πληποθοπία (Requesting information) query-if, query-ref, subscribe  

Γιαππαγμάηεςζη (Negotiation) accept-proposal, cfp, propose, reject-proposal 

Δκηέλεζη Δνεπγειών (Action performing) agree, cancel, refuse, request, request-when, 
request-whenever 

Μηνύμαηα Λάθοςρ (Error handling) failure, not-understood 
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΢εκαζηνινγία FIPA ACL 
 Η ζεκαζηνινγία ησλ δειώζεσλ ηεο γιώζζαο νξίδεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηελ γιώζζα 

SL, πνπ επηηξέπεη ηελ αλαπαξάζηαζε πεπνηζήζεσλ, επηζπκηώλ, πξνζέζεσλ ησλ 

πξαθηόξσλ, είλαη δειαδή ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ην BDI κνληέιν πξαθηόξσλ, 

 Γηα θάζε επηθνηλσληαθή πξάμε νξίδνληαη ρξεζηκνπνηώληαο ηύπνπο ηεο SL 
 Πνηεο είλαη νη πξνϋπνζέζεηο (feasibility conditions - FP) νη νπνίεο πξέπεη λα ηζρύνπλ ζηνλ 

πξάθηνξα πνπ πξέπεη λα απνζηέιιεη ην κήλπκα  

 Πνην είλαη ην αλακελόκελν απνηέιεζκα (rational effect - RE) ζηνλ πξάθηνξα πνπ 

ιακβάλεη ην κήλπκα.  

 Γηα παξάδεηγκα ζύκθσλα κε ην πξόηππν ηεο FIPA ACL γηα ηελ επηθνηλσληαθή πξάμε 

inform (πιεξνθνξώ), νη πξνϋπνζέζεηο πνπ πξέπεη λα ηζρύνπλ γηα ηνλ πξάθηνξα 

απνζηνιέα ηνπ κελύκαηνο κε πεξηερόκελν κηα πξόηαζε (proposition) θ είλαη: 
 λα πηζηεύεη όηη ε πξόηαζε θ είλαη αιεζήο. 

 λα έρεη ηελ πξόζεζε ν παξαιήπηεο λα απνθηήζεη ηελ πεπνίζεζε όηη ε θ είλαη αιεζήο. 

 λα κελ πηζηεύεη όηη ν παξαιήπηεο έρεη θάπνηα γλώζε γηα ηελ θ. Σν ηειεπηαίν ζεκαίλεη όηη 

δελ είλαη "ινγηθό" γηα ηνλ πξάθηνξα λα πηνζεηήζεη ηελ πξόζεζε λα επηθνηλσλήζεη γλώζε 

γηα ηελ νπνία πηζηεύεη όηη ν παξαιήπηεο έρεη θάπνηνπ είδνπο πεπνίζεζε. 
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Δθθξάδνληαο ζεκαζηνινγία ζε SL 
 Θεσξώληαο όηη  
 i είλαη ν απνζηνιέαο ηνπ κελύκαηνο 

  j είλαη ν παξαιήπηεο,  

 Biθ θαη Bjθ ζεκαίλνπλ όηη νη πξάθηνξεο i θαη j πηζηεύνπλ αληίζηνηρα ηε θ σο αιεζή.  

 Bifjθ ζεκαίλεη όηη ν πξάθηνξαο j είηε πηζηεύεη ηελ θ είηε ηελ άξλεζε ηεο, δειαδή Bifj  

Bj  Bj.  

 Uifjθ ζεκαίλεη όηη ν πξάθηνξαο έρεη αβέβαηε γλώζε γηα ηελ αιήζεηα ηεο θ, δειαδή Uifj  

Uj  Uj.  

 Ο ηύπνο ηεο γιώζζα SL πνπ εθθξάδεη ηα παξαπάλσ είλαη ν αθόινπζνο.  

  <i, INFORM (j,  )> 

   FP: Bi   Bi(Bifj  Uifj) 

   RE: Bj 
 

 Σν πξόηππν νξίδεη κε αξθεηή απζηεξόηεηα ην πνηα επηθνηλσληαθή πξάμε πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε θάζε πεξίπησζε.  
 ΢εκαληηθό πξόβιεκα πνπ αλαθύπηεη θαηά ηελ πινπνίεζε είλαη ην πώο ζα επαιεζεπηεί όηη 

ν πξάθηνξαο πνπ επηθνηλσλεί βάζεη ησλ πξνδηαγξαθώλ ηεο γιώζζαο, όλησο αθνινπζεί 

ηελ ζπγθεθξηκέλε ζεκαζηνινγία (conformance testing).  

 Η γιώζζα SL κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ηνπ κελύκαηνο.  
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Πξσηόθνιια Αιιειεπίδξαζεο 
 

 Γίλνπλ ηε δπλαηόηεηα ζηνπο πξάθηνξεο λα αληαιιάζζνπλ αθνινπζίεο κελπκάησλ, 

λα έρνπλ δειαδή ζπδεηήζεηο (conversations), κε απώηεξν ζθνπό ηε ζπλεξγαζία ηνπο. 

 

΢ςνηονιζμόρ 
Ο ζπληνληζκόο ζηα πνιππξαθηνξηθά ζπζηήκαηα είλαη ε δηαδηθαζία κέζω ηεο νπνίαο 

επηηπγράλεηαη ε ινγηθά ζπλεπήο ιεηηνπξγία νιόθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Δίλαη απαξαίηεηε γηα: 
 Σελ απνθπγή θαηαζηάζεσλ ράνπο. 

 Σελ ηθαλνπνίεζε θαζνιηθώλ πεξηνξηζκώλ. 

 Σελ εθκεηάιιεπζε θαηαλεκεκέλεο εκπεηξνγλσκνζύλεο.  

 Σελ αύμεζε ηεο απνδνηηθόηεηαο. 

  

 Ο ζπληνληζκόο κεηαμύ πξαθηόξσλ: 
 κε θνηλό ζηόρν αλαθέξεηαη σο ζυνεργαζία (cooperation),  

 κε αιιεινζπγθξνπόκελνπο πξνζσπηθνύο ζηόρνπο σο διαπραγμάηευζη (negotiation) ή 

αληαγσληζκόο (competition).  

 Κνηλό ραξαθηεξηζηηθό: απαηηείηαη ε εμαζθάιηζε ηεο ινγηθά ζπλεπνύο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  
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Κενηπικόρ Ρόλορ Γεζμεύζεων και ΢ςμβάζεων 
 Μηα ζεώξεζε ηνπ ζπληνληζκνύ πεξηιακβάλεη ηελ έθθξαζε ησλ ζρέζεσλ κεηαμύ ησλ 

πξαθηόξσλ ελόο ζπζηήκαηνο ζαλ έλα ζύλνιν δεζκεύζεσλ (commitments) θαη 

ζπκβάζεσλ (convention).  
 Οη δεζκεύζεηο απνηεινύλ αλαιήςεηο εξγαζηώλ από έλα πξάθηνξα σο "ππόζρεζε" πξνο 

θάπνηνλ άιιν, ή αλάιεςε κηαο εξγαζίαο από κηα νκάδα πξαθηόξσλ, όπόηε θαη 

νλνκάδνληαη θνηλέο δεζκεύζεηο (joint commitments).  

 Οη ζπκβάζεηο απνηεινύλ ηνλ ηξόπν δηαρείξηζεο θαη επνπηείαο ησλ δεζκεύζεσλ, κε άιια 

ιόγηα θαζνξίδνπλ ην πσο ζα πξέπεη λα αληηδξάζεη ν πξάθηνξαο ζε πεξίπησζε πνπ ην 

πεξηβάιινλ αιιάμεη ή απιά ε εξγαζία νινθιεξσζεί.  

 Τπόζεζε ηνπ "θεληξηθνύ ξόινπ ησλ δεζκεύζεσλ θαη ζπκβάζεσλ" (centrality of 

commitments and conventions hypothesis) πνπ δηαηππώζεθε από ηνλ N. Jennings: 
"Όινη νη κεραληζκνί ζπληνληζκνύ κπνξνύλ λα αλαρζνύλ ζε (θνηλέο) δεζκεύζεηο θαη ηηο 

αληίζηνηρεο ηνπο (θνηλωληθέο) ζπκβάζεηο".  

Καηηγοπίερ Σεσνικών 
 Καηεγνξίεο ηερληθώλ γηα ην ζπληνληζκό κεηαμύ ησλ πξαθηόξσλ 
 Σερληθέο βαζηζκέλεο ζηελ νξγάλσζε (organizational structure) 

 Σερληθέο ζύλαςεο ζπκβνιαίσλ (contracting net) 

 Σερληθέο πνιππξαθηνξηθνύ ζρεδηαζκνύ (multiagent planning) 

 Σερληθέο δηαπξαγκάηεπζεο (negotiation) 



  

 

Σερλεηή Ννεκνζύλε – ΢πζηήκαηα Πξαθηόξσλ - 75 - 

Σερληθέο Βαζηζκέλεο ζηελ Οξγάλσζε 
 

 Πξνϋπνζέηνπλ κηα νξγαλσηηθή δνκή ησλ πξαθηόξσλ. 

 Κάζε πξάθηνξαο έρεη: 
 ΢πγθεθξηκέλν ξόιν  

 Τπεπζπλόηεηεο 

 Ιθαλόηεηεο.  

 Αξρηηεθηνληθή θαηαλνκήο εξγαζίαο (master-slave) ε νπνία κπνξεί λα πινπνηεζεί κε 

ηνπο αθόινπζνπο δύν ηξόπνπο: 
 Έλαο θεληξηθόο πξάθηνξαο αλαιακβάλεη ην ρσξηζκό ηνπ πξνβιήκαηνο ζε 

ππνπξνβιήκαηα 
 Γηακνηξαζκόο ζε άιινπο πξάθηνξεο (slaves).  

 Δπηζηξνθή απνηειεζκάησλ ζηνλ θεληξηθό πξάθηνξα. 

 Μέζσ ελόο ζπζηήκαηνο καπξνπίλαθα ζην νπνίν απνζεθεύνληαη ηόζν ηα 

ππνπξνβιήκαηα πνπ πξέπεη λα επηιπζνύλ, όζν θαη ηα απνηειέζκαηα. ΢πληνληζκόο κεηαμύ 

ησλ πξαθηόξσλ επηηπγράλεηαη είηε: 
 κέζσ ελόο πξάθηνξα (scheduling agent) ν νπνίνο ειέγρεη ηελ πξνζπέιαζε ησλ άιισλ 

πξαθηόξσλ ζην καπξνπίλαθα,  

 ή έρνληαο θαζνξίζεη ζαθώο πνηεο είλαη νη αξκνδηόηεηεο ηνπ θάζε πξάθηνξα πνπ ζπκκεηέρεη ζην 

ζύζηεκα. 
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Σερληθέο ΢ύλαςεο ΢πκβνιαίσλ 
 

 Βαζίδνληαη ζηε δεκηνπξγία ελόο δηθηύνπ ζύλαςεο ζπκβνιαίσλ (contract net).  

 ΢ην κνληέιν απηό θάζε πξάθηνξαο κπνξεί λα αλαιάβεη δύν ξόινπο: 
 Tν ξόιν ηνπ δηαρεηξηζηή (manager) 

 Tν ξόιν ηνπ εξγνιάβνπ (contractor) 

 O Γηαρεηξηζηήο 
 Υσξίδεη ην πξόβιεκα ζε ππνπξνβιήκαηα. 

 Αλαιακβάλεη λα ηα αλαζέζεη ζηνπο εξγνιάβνπο (contractors). 

 Δπηβιέπεη ηελ πνξεία ηεο ιύζεο 

 Ο Δξγνιάβνο 
 Αλαιακβάλεη λα ιύζεη έλα ππνπξόβιεκα. 

 Οη εξγνιάβνη κπνξνύλ λα ρσξίζνπλ ην ππνπξόβιεκα πνπ έρνπλ αλαιάβεη ζε πεξηζζόηεξα 

ππνπξνβιήκαηα θαη κε ηε ζεηξά ηνπο λα ην αλαζέζνπλ ζε άιινπο πξάθηνξεο. 

 ΢ην κνληέιν απηό, αληίζεηα κε εθείλν ησλ ηερληθώλ βαζηζκέλσλ ζηελ νξγάλσζε, 

θάζε πξάθηνξαο κπνξεί λα είλαη ηαπηόρξνλα δηαρεηξηζηήο θαη εξγνιάβνο. 
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Γηαδηθαζία Αλάζεζεο 
 

Η δηαδηθαζία αλάζεζεο ησλ ππνπξνβιεκάησλ πεξηιακβάλεη:  

 Σε δεκνζηνπνίεζε ηνπο (announcement) από ην δηαρεηξηζηή ζε όινπο ή ζε κεξηθνύο 

από ηνπο πξάθηνξεο.  

 Αμηνιόγεζε από ηνπο απνδέθηεο ησλ δεκνζηνπνηήζεσλ ησλ ππνπξνβιεκάησλ 

αλάινγα κε ηελ ηθαλόηεηα ηνπο 

 Απνζηνιή από ηνπο απνδέθηεο ζην δηαρεηξηζηή  
 πξνζθνξώλ (bids) ή  

 απνξξίςεσλ (declination)  

 ΢πιινγή από ηνλ δηαρεηξηζηή ησλ πξνζθνξώλ (bids) από ηνπο ππνςήθηνπο 

εξγνιάβνπο 

 Αμηνιόγεζε ησλ πξνζθνξώλ 

 Καηάιιειεο αλαζέζεηο (awards).  
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Αλάζεζε πξνβιεκάησλ (1/2) 
 

 Από ηελ πιεπξά ηνπ δηαρεηξηζηή 
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Αλάζεζε πξνβιεκάησλ (2/2) 
 

 Απνδνρή (α) θαη απόξξηςε (β) κηαο δεκνζηνπνίεζεο από έλα πξάθηνξα. 
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΢ύλαςε ΢πκβνιαίσλ ζε FIPA ACL 
 

 Η ηερληθή αλάζεζεο ζπκβνιαίσλ 

απνηειεί ίζσο ην πιένλ 

δηαδεδνκέλν πξσηόθνιιν 

αιιειεπίδξαζεο πξαθηόξσλ γηα 

δηακνηξαζκό πξνβιεκάησλ.  

 Η κεγάιε ηεο δηάδνζε ηεο 

ηερληθήο νδήγεζε ηνλ νξγαληζκό 

FIPA λα ζπκπεξηιάβεη ζηα 

πξόηππα ηνπ πξνδηαγξαθέο ηνπ 

πξσηνθόιινπ ρξεζηκνπνηώληαο 

ηελ γιώζζα FIPA ACL. 
 

 
 

 
Fipa-ContractNet-Protocol 

Initiator Participant 

cfp 

refuse 

propose 

reject-proposal 

accept-proposal 

failure 

inform-done:inform 

inform-result:inform 

m 

i2n 

k2j 

j=n-i 

I=j-k 
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Πνιππξαθηνξηθόο ΢ρεδηαζκόο 
 

 Οη πξάθηνξεο ζπληάζζνπλ έλα πιάλν ελεξγεηώλ, βάζεη ηνπ νπνίνπ ζα επηιύζνπλ ην 

πξόβιεκα.  

 Γύν ηύπνη πνιππξαθηνξηθνύ ζρεδηαζκνύ: 
 Κεληξηθόο πνιππξαθηνξηθόο ζρεδηαζκόο  

 Έλαο θεληξηθόο πξάθηνξαο αλαιακβάλεη ηε ζπιινγή ησλ επηκέξνπο πιάλσλ (partial or local 

plans) από ηνπο πξάθηνξεο, ηα ζπλδπάδεη ζε έλα πιάλν θαη επηιύεη ηπρόλ ζπγθξνύζεηο πνπ ζα 

εκθαληζηνύλ ζε απηό. 

 Καηαλεκεκέλνο πνιππξαθηνξηθόο ζρεδηαζκόο  
 Οη πξάθηνξεο επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο γηα ηε δεκηνπξγία ησλ πιάλσλ ηνπο θαη ηελ επίιπζε 

ηπρόλ ζπγθξνύζεσλ πνπ πξνθύπηνπλ. 
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Γηαπξαγκάηεπζε 
 Η διαπραγμάηευζη (negotiation) αθνξά ην πώο πξάθηνξεο κε πξνζσπηθνύο, πηζαλά 

αιιεινζπγθξνπόκελνπο/αληαγσληζηηθνύο ζηόρνπο ζα θηάζνπλ ζε θνηλά σθέιηκεο 

ζπκθσλίεο.  

 Μεγάινο αξηζκόο κεζόδσλ γηα δηαπξαγκάηεπζε: 
 Μέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηε ζεσξία παηρληδηώλ (game theory based negotiation),  

 Μέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζε δεκηνπξγία πιάλσλ  

 Μέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηελ θαηαλεκεκέλε ηθαλνπνίεζε πεξηνξηζκώλ (distributed 

constraint satisfaction).  
 

Πξσηόθνιια πιεηζηεξηαζκνύ 
 

 Μηα από ηηο απινύζηεξεο θαηεγνξίεο πξσηνθόιισλ δηαπξαγκάηεπζεο. 

 Οη πιεηζηεξηαζκνί (auctions) απνηεινύλ πξσηόθνιια κέζσ ησλ νπνίσλ δηαθηλνύληαη 

αγαζά, όπσο θαη ζηνλ πξαγκαηηθό θόζκν.  
 ΢ηόρνο είλαη λα θαζνξηζηεί ηόζν ε ηηκή ηνπ αγαζνύ πξνο δηάζεζε όζν θαη ζε πνηνλ 

πξάθηνξα ζα δηαηεζεί.  



  

 

Σερλεηή Ννεκνζύλε – ΢πζηήκαηα Πξαθηόξσλ - 83 - 

Πξσηόθνιια πιεηζηεξηαζκνύ (ζπλ) 
 ΢ε έλα πιεηζηεξηαζκό ππάξρνπλ δύν εκπιεθόκελα κέξε:  
 ν εθπιεηζηεξηαζηήο (auctioneer) ν νπνίνο ζέιεη λα δηαζέζεη ην ζπγθεθξηκέλν αγαζό ζηελ 

κεγαιύηεξε δπλαηή ηηκή  

 νη πιεηνδόηεο (bidders), νη νπνίνη αληαγσλίδνληαη γηα ηελ απόθηεζε ηνπ αγαζνύ πνπ 

δηαηίζεηαη, θπζηθά ζηελ ρακειόηεξε δπλαηή ηηκή. 

  Οη πιεηνδόηεο θάλνπλ κηα ή πεξηζζόηεξεο πξνζθνξέο (bids) θαη ην αγαζό δηαηίζεηαη 

ζηνλ πξάθηνξα πνπ έδσζε ηελ κεγαιύηεξε πξνζθνξά.  
 Κάζε εκπιεθόκελνο πξάθηνξαο ζε έλα πιεηζηεξηαζκό έρεη ηνλ πξνζσπηθό ζηόρν πνπ 

πξέπεη λα ηθαλνπνηήζεη, ν νπνίνο είλαη αληαγσληζηηθόο σο πξνο ηνπο ζηόρνπο ησλ 

ππνινίπσλ πξαθηόξσλ.  

 Οη κεραληζκνί κε ηνπο νπνίνπο θαζνξίδεηαη ν ηειηθόο πιεηνδόηεο δηαθέξνπλ ζηα 

αθόινπζα ζεκεία: 
 Αλ νη πξνζθνξέο είλαη αλνηθηέο (open cry) ή θιεηζηέο (sealed bid), δειαδή αλ νη 

πξάθηνξεο γλσξίδνπλ ηηο πξνζθνξέο ησλ άιισλ πιεηνδνηώλ - πξαθηόξσλ. 

 Αλ γίλεηαη κόλν έλαο θύθινο πξνζθνξώλ (one shot) ή πεξηζζόηεξνη. ΢ηελ δεύηεξε 

πεξίπησζε κπνξεί ε ηηκή ησλ πξνζθνξώλ ζε θάζε θύθιν λα απμάλεηαη (ascending) ή λα 

κεηώλεηαη (descending).  

 Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν θαζνξίδεηαη ε ηειηθή ηηκή ηνπ αγαζνύ, δειαδή αλ ν πξάθηνξαο 

θαιείηαη λα "θαηαβάιιεη" ηελ ηηκή ηεο πξνζθνξάο ηνπ ή ηελ δεύηεξε ρακειόηεξε ηηκή.  
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Δίδε Πιεηζηεξηαζκώλ 
 Τπάξρνπλ ηέζζεξα είδε πιεηζηεξηαζκώλ:  
 Πιεηζηεξηαζκνί θιεηζηώλ πξνζθνξώλ ελόο θύθινπ (one shot sealed bid auctions),  

 Πιεηζηεξηαζκνί Αγγιηθνύ ηύπνπ (English auctions),  

 Πιεηζηεξηαζκνί Οιιαλδηθνύ ηύπνπ (Dutch Auctions)  

 Πιεηζηεξηαζκνί Vickrey (Vickrey auctions).  
 

Πλειζηηπιαζμοί κλειζηών πποζθοπών ενόρ κύκλος. 
 Απνηεινύλ ηελ απινύζηεξε κνξθή πιεηζηεξηαζκώλ. 

 Οη πιεηνδόηεο θαηαζέηνπλ ηηο θιεηζηέο πξνζθνξέο ηνπο ζηνλ εθπιεηζηεξηαζηή, ν νπνίνο 

είλαη ππεύζπλνο γηα ηνλ έιεγρν ησλ πξνζθνξώλ θαη ηελ αλάδεημε ηνπ ληθεηή.  

 Σν αγαζό δηαηίζεηαη ζηνλ πξάθηνξα κε ηε κέγηζηε πξνζθνξά ζηελ ηηκή πνπ πξνζέθεξε.  
 

Πλειζηηπιαζμοί Αγγλικού ηύπος  
 Οη πξνζθνξέο είλαη αλνηθηέο θαη ν πιεηζηεξηαζκόο ιακβάλεη ρώξα ζε πεξηζζόηεξνπο ηνπ 

ελόο θύθινπο.  

 Οη πξνζθνξέο μεθηλνύλ από κηα ρακειή ηηκή θαη νη πξάθηνξεο έρνπλ δηθαίσκα λα θάλνπλ 

κηα πξνζθνξά κε ηηκή κεγαιύηεξε ηεο ηξέρνπζαο.  

 Μέζα από δηαδνρηθνύο θύθινπο πξνζθνξώλ ε ηηκή αλεβαίλεη έηζη ώζηε θάπνηα ζηηγκή νη 

πξνζθνξέο ζηακαηνύλ.  

 Ο ληθεηήο ηνπ πιεηζηεξηαζκνύ είλαη εθείλνο ν νπνίνο έρεη θάλεη ηελ κεγαιύηεξε 

(ηειεπηαία) πξνζθνξά θαη θαιείηαη λα θαηαβάιιεη ην αληίζηνηρν ηίκεκα πνπ πξνζέθεξε.  
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Πλειζηηπιαζμοί Ολλανδικού ηύπος 
 Παξόκνηνη κε ηνπο πιεηζηεξηαζκνύο Αγγιηθνύ ηύπνπ.  

 Γηαθνξά: ν εθπιεηζηεξηαζηήο μεθηλά ηελ δηαδηθαζία από κηα αξθεηά πςειή ηηκή ηελ 

νπνία αλαθνηλώλεη ζηνπο πιεηνδόηεο αλακέλνληαο πξνζθνξά από θάπνηνλ πιεηνδόηε.  

 ΢ε πεξίπησζε θαλέλαο από ηνπο πιεηνδόηεο δελ πξνρσξήζεη ζε πξνζθνξά, ηόηε ν 

εθπιεηζηεξηαζηήο κεηώλεη ηελ ηηκή θαη μεθηλά έλαο λένο θύθινο πιεηζηεξηαζκνύ.  

 Σν αγαζό δηαηίζεηαη ζε εθείλνλ πνπ θάλεη ηελ πξώηε πξνζθνξά.  
 

Πλειζηηπιαζμοί Vickrey 
 Απνηεινύλ ίζσο ην πιένλ ελδηαθέξνλ (θαη ζπάλην) είδνο πιεηζηεξηαζκώλ.  

 Δίλαη πιεηζηεξηαζκνί ελόο θύθινπ, θιεηζηνύ ηύπνπ όπνπ ν ληθεηήο είλαη εθείλνο πνπ 

θαηέζεζε ηελ κεγαιύηεξε πξνζθνξά αιιά θαιείηαη λα θαηαβάιιεη ην ηίκεκα ηεο δεύηεξεο 

κεγαιύηεξεο πξνζθνξάο. 

 Δμαζθαιίδνπλ όηη νη πξάθηνξεο ζα πξνζθέξνπλ ηελ κέγηζηε δπλαηή ηνπο ηηκή γηα ην 

αγαζό.  
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Γηαηί νη πξάθηνξεο δίλνπλ ηελ πξαγκαηηθή ηνπο ηηκή 
ζηνπο Πιεηζηεξηαζκνύο Vickrey 

 

Μέγηζηε δσλαηή 
ηηκή γηα ηολ 
πράθηορα. 

Προζθορά 
κηθρόηερε από 

ηελ κέγηζηε 
δσλαηή 

Προζθορά 
αληαγωληζηή 

Τηκή προζθοράς 
κεγαιύηερε από ηελ 

κέγηζηε δσλαηή 

Περίπηωζε (α): Ο πράθηορας 
τάλεη ηολ πιεηζηερηαζκό ελώ 
κπορούζε λα ηολ θερδίζεη. 

Περίπηωζε (β): Ο πράθηορας 
θαιείηαη λα πιερώζεη 

κεγαιύηερε ηηκή από εθείλε 
ηελ οποία ήηαλ δηαηεζεηκέλος 

λα πιερώζεη. 

Περίπηωζε (γ): Ο 
πράθηορας θερδίδεη ηελ 

δεκοπραζία κε ηελ 
κηθρόηερε δσλαηή ηηκή. 

Προζθορά 
αληαγωληζηή 

Επηπιέολ 
θόζηος ποσ 
θαιείηαη λα 

θαηαβάιιεη ο 
πράθηορας. 

Τηκή ποσ ζα 
θαηαβάιιεη ο 
πράθηορας. 

Τηκή 
προζθοράς 
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Δθαξκνγέο Πξαθηόξσλ 
 

 Πιήζνο βηνκεραληθώλ θαη εκπνξηθώλ εθαξκνγώλ, όπσο ν έιεγρνο κεηαθνξάο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ν έιεγρνο γξακκώλ παξαγσγήο. 
 

 

Έλεγσορ εναέπιαρ κςκλοθοπίαρ 
 Σν ζύζηεκα ΟASIS είλαη έλα πνιππξαθηνξηθό ζύζηεκα ζην νπνίν  
 Σα αεξνζθάθε όζν θαη ηα δηάθνξα ζπζηήκαηα ειέγρνπ αλαπαξίζηαληαη από πξάθηνξεο.  

 ΢ε θάζε αεξνζθάθνο πνπ κπαίλεη ζηελ επηρεηξεζηαθή δώλε ηνπ αεξνδξνκίνπ αλαηίζεηαη 

έλαο πξάθηνξαο 
 Απνθηά ηνπο ζηόρνπο θαη γλσξίδεη όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνύλ ην αεξνζθάθνο, 

(αεξνδξόκην πξννξηζκνύ, ηύπνο αθνπο, θιπ.)  

 Οη πξάθηνξεο νη νπνίνη αληηζηνηρνύλ ζηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ελαέξηαο θπθινθνξίαο είλαη 

ππεύζπλνη γηα ην ζπληνληζκό θαη ηε δηαρείξηζε νιόθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 Οη πξάθηνξεο ηνπ ΟASIS έρνπλ αλαπηπρζεί βάζεη ηνπ κνληέινπ BDI  

 Όιν ζύζηεκα δνθηκάδεηαη ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ζην αεξνδξόκην ηνπ ΢ίδλεϋ. 
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Δθαπμογέρ: 
 

Ππάκηοπερ διαδικηύος/πληποθοπιών 
 Γηεπθνιύλνπλ ην ρξήζηε ζηελ αλεύξεζε ηεο ρξήζηκεο πιεξνθνξίαο ζην δηαδίθηπν. 

 ΢ηόρνη ηνπο είλαη: 
 Να θηιηξάξνπλ ηελ εηζεξρόκελε κέζσ newsgroups ή mailing lists πιεξνθνξία  

 Να αλαδεηνύλ ζην δηαδίθηπν πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνύλ εηδηθόηεξα ελδηαθέξνληα ηνπ 

ρξήζηε. 

 Μαζαίλνπλ ηηο πξνηηκήζεηο θαη ηα ελδηαθέξνληα ηνπ θάζε ρξήζηε ρξεζηκνπνηώληαο 

κεζόδνπο κεραληθήο κάζεζεο.  
 Παξαηεξνύλ ηηο επηινγέο ηνπ (ζύζηεκα MAXIMS)  

 Μέζσ παξαδεηγκάησλ (ζύζηεκα NEWT) 
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Δθαπμογέρ: 
Ππάκηοπερ διεπαθήρ 

 Απνηεινύλ πξνζσπηθνύο βνεζνύο (personal assistants) ηνπ ρξήζηε 
 Μαζαίλνπλ ηηο ηδηαίηεξεο πξνηηκήζεηο ηνπ ή αθόκε θαη ηνλ βνεζνύλ ζηε ρξήζε 

πξνγξακκάησλ.  

 Παξαδείγκαηα  
 Ο γλσζηόο ζπλδεηήξαο ηνπ πξνγξάκκαηνο WORD.  

 Πξάθηνξεο νη νπνίνη βνεζνύλ ηνπο ρξήζηεο λα θαλνλίζνπλ ην εκεξήζην πξόγξακκα ηνπο  
 CALENDAR AGENT, CALENDAR APRENTICE 

 

Άλλερ Δθαπμογέρ 
 Παξαθνινύζεζε αζζελώλ 

 Παηρλίδηα 

 Πξνζνκνίσζε 

 Ηιεθηξνληθό εκπόξην, θιπ.  
 

Δίλαη βέβαην όηη ε ηερλνινγία ησλ πξαθηόξσλ ζα επεξεάζεη ζε πνιύ κεγάιν βαζκό όια ηα πεδία 

εθαξκνγήο ηεο πιεξνθνξηθήο ζηηο επόκελεο δεθαεηίεο. 

 

 

 

  


