Jaotatud probleemilahendamine ja planeerimine

Ülesande jagamine, Tulemuste jagamine

Sissejuhatus

   Jaotatud probleemilahendamine on termin, mida kasutatakse jaotamise tehisintellekti alamosa jaoks, mille eesmärgiks on

organiseerida agentide koostööd probleemi lahendamisel. Kuna agentidele määratud ressursid (teadmised, kogemused, jne.) on

fikseeridud, siis jaotatud probleemilahendamise süsteemis agent ei ole võimeline üksinda probleemi lahendama või teeb seda

paremini koostöös teiste agentidega.

   Hea jaotatud probleemide lahendamine nõuab grupi koostöövõimekust(agendid peavad tahatma töötada koos) ning

kompetentsust(agendid peavad teadma kuidas teha koostööd). Nagu lugeja teab grupi koostööd on raske organiseerida

individualistlike agentide seas, jaotatud probleemilahenduses me eeldame, et mingil moel on saadud üle agentide individualismist,

kas agente loodi koostöö jaoks või on sisse viidud mingid individualismi pärsivad tegurid. Seega keskendub jaotatud

probleemilahendamine kompetentsusel, sest lihtne soov teha koostööd ei taga tulemuse saamist.

   Jaotatud probleemilahendamine eeldab probleemi olemasolu ja ootusi mida võiks antud probleemi lahendus endast kujutada.

Koostööd tegevad agendid formuleerivad lahendusi alamprobleemide jaoks ja siis koostavad alamprobleemide lahendustest

ühe üldise probleemi lahenduse.

   Mõnikord agentidele esitatav probleem on koostada plaan ja tihti isegi kui lahendatav probleem ei puuduta plaani koostamist

tuleb agentidel lahendada ka planeerimise probleemi. Tuleb määrata kuidas agendid hakkavad koostööd tegema, kuidas

jagatakse esialgne probleem alamosadeks, kuidas alamprobleeme jaotatakse agentide vahel, mismoodi koostaatkse üldine

lahendus. Jaotatud planeerimine on tihedalt seotud jaotatud probleemilahendamisega olles ise probleemiks ja samas vahendiks

probleemide lahendamisel.

Näidisprobleemid

   Mitmed faktorid julgustavad jaotatud probleemilahendamist ja planeerimist, üks põhjusi on ilmne, kasutades ressurse

üheaegselt võib saavutada probleemi lahehendamise kiirendamist tänu parallelismile, muidugi kõik sõltub kas ja kui palju

parallelismi esitatud ülesanne võimaldab. Kassikaline ülesanne mis võimaldab suurt hulka parallelismi on Hanoi tornide ülesanne.

   Teiseks motivatsiooniks jaotatud probleemilahendamise ja planeerimise kasutamiseks on asjaolu, et oskuseid ja kogemusi

võib jagada kindlatele agentidele. Seega osutub võimalikuks agentide spetsialiseerumine mingil alal, nii võivad mitu erinevate

oskustega agenti lahendad auto ehitamise ülesande, iga agent ei pea teadma mootori konstrueerimisest midagi, selleks võib

eksisteerida eraldi agent või agendid. Taoliste ülesannete lahendamisel on probleemiks mitmesuguste oskuste kasutuselevõtt

ülesande jaoks, mis ei ole mitte ainult suur vaid ka mitmekülgne.

   Lihtne näide jaotatud probleemilahendamise võimalustest on jaotatud sensorite võrk, mis on mõeldud suurel alal sõidukite

liikumise jälgimiseks. Sellise probleemi korral ala tajumise ülesanne ei ole teostatav uhest kohast, kuna ala on suur. Seega

probleemiks on jaotada ülesanne väiksemateks osadeks, kus iga osa võib olla antud geograafiliselt laialiasuvatele agentidele.

   Kolmandaks motivatsiooniks on see, et uskumused ja ka teistsugune informatsioon võib olla samuti jaotatud. Näiteks

jaotatud sensorite võrgu ülesande edukal lahendamisel, jaotatud sõidukite liikumiste jälgimine võib iseenesest olla

tsentraliseeritud: iga jaotatud sensor agentidest võib saata info keskusele moodustamaks sellest üldist vaadet. Taoline strateegia

võib tähendada suurt hulka üleliigset suhtlemist võrreldes juhuga kus iga sensor moodustab lokaalse vaate ja saadab selle

keskusele, mitte ei saada kogu sissetuleva info.

   Neljandaks motivatsiooniks on asajolu, et probleemi lahendamise või planeerimise tulemus võib nõuda selle täitmise jaotamist

mitme agendi vahel. Näiteks ülesandes, mis nõuab objektide kohaletoimetamist, jaotatud kohaletoimetamise agendid saavad

tegutseda üheaegselt. Nende tegevuste kava võib olla koostatud keskselt või olla formuleeritud kohapeal. Veelgi enam täitmise

ajal keskkonna iseärasused, mida ei olnud teada planeerimise ajal või mis ootamatult muutusid, võivad põhjustada muutusi

agentide tegevustes. Jällegi otsused selle kohta võivad olla tehtud ühes keskpunktis, aga mitmete põhjuste tõttu on eelistatav, et

agendid muudavad oma tegevuste kava ilma kooskõlastamata või minimaalse kooskõlastusega.

   Ülal me kirjeldasime mitut motivatsiooni jaotatud probleemilahendamise ja planeerimise kasutamiseks ning defineerisime mitut

ülesannet mille jaoks taoline probleemilahendamisviis omab mõtet, edaspidi me tähistame neid probleeme järgnevalt:

     HT  -  Hanoi tornide ülesanne 

     JSV  -  Jaotatud sensorite võrk 

     JSLJ  -  Jaotatud sõidukite liikumise jälgimine 

Ülesande jagamine

   Esimene vaadeldav jaotatud probleemilahendamise strateegia on ülesande jagamine. Meetodi idee on lihtne. Kui agendil on

mitu ülesannet teha, ta peab paluma agentide abi kellel ei ole või on vähe ülesandeid. Põhilised sammud ülesande jagamisel on:

   1.Ülesande dekomponeerimine. Tuleb luua ülesannete hulk mida võiks anda teistele agentidele või suure ülesande korral

     lõhkuda ülesanne alamosadeks, mida saavad lahendada erinevad agendid 

   2.Ülesannete määramine. Määrata alamülesanded sobivatele agentidele. 

   3.Ülesande täitmine. Vastavad agendid täidavad oma alamülesanded, mis võib endas sisaldada edasist alamülesande

     osadeks jagamist ja teistele agentidele määramist. 

   4.Tulemuse kokkupanemine. Kui agent täidab oma osa siis ta saadab tulemuse sobivale agendile (tavaliselt

     originaalagendile, kes alamülesandeid jagas). 

   Tuleb märkida, et sõltuvalt asjaoludest võivad ühed või teised sammud olla kergemad või raskemad. Mõnikord ülekoormatud

agent alustab mitme erineva ülesandega, seega ülesande dekomponeerimine osutub mittevajalikuks, mõnikord saab agent

ülesande anda ükskõik millisele ühesugustest agentidest, seega määramine on triviaalne ning mõnikord ülesande täitmine ei too

mingit tulemust mida, oleks vaja lahendusse lisada.

  Vaatleme ülesande jagamist antud ülesandes:

   1.Ülesande dekomponeerimine. Erinevuse analüüs(means-ends analysis), kus suurim mitte eesmärkkohal olev kettas

     loetakse tähtsaimaks erinevuseks , mis viib rekursiivse dekomponeerimiseni: lahenda suurima ketta ümberpaigutamise

     ülesanne ja saadud seisust saavuta lõppseis. Alamprobleemid võivad edaspidi olla dekomponeeritud teise suurima ketta

     keskmisele vardale saamise ülesandeks, et oleks võimalik suurima ketta ümberpaigutamine jne 

   2.Ülesannete määramine. Kui meie eeldame, et on olemas lõpmatu arv identseid agente, kes on võimelised seda probleemi

     lahendama, siis ülesande määratlemine osutub alamülesande andmiseks suvalisele agendile. 

   3.Ülesande täitmine. Üldiselt agent võib kasutada erinevuste analüüsi tähtsaima erinevuse leidmiseks temale antud seisundi

     ja temalt nõutud seisundi vahel ning dekomponeerida ülesannet vastavalt analüüsi tulemustele. Kui dekomponeeritud

     probleem on kujul, et ainus erinevus on ka tähtsaim erinevus siis rekursiivne dekompositsioon lõppeb. 

   4.Tulemuse kokkupanemine. Kui agent on lahendanud oma ülesande, ta saadab vastuse üles, probleemi püstitajale. Kui

     agent saab kõikide alamprobleemide lahendused, mida ta teistele delegeeris, moodustab ta vastustest ulatuslikuma

     tegevuste jada ning saadab selle üles kui oma probleemi lahenduse. 

      HT ülesanne on jaotatud probleemilahendamiseks ideaalne, kuna ülesanne omab hierarhilist struktuuri. Üldiselt HT

   vastustepiirkond on eksponentsiaalne, kuid tänu probleemi hierarhilisusele erinevuste heuristika võib oluliselt vähendad

   ülesande keerukust. Dekomponeerimise ja parallelismi abil võib eksponentsiaalset HT ülesannet muuta logaritmilise

   keerukusega ülesandeks.

      HT ülesanne näitlikustab parallelismi ja jaotatud probleemilahendamise potentsiaali ideaalselt dekomponeeritava ülesande

   korral. Kahjuks vähesed ülesanded rahuldavad HT ülesandele püstitatud eeldusi:

      1.      Ei ole tagasisidet üles hierarhias, s.t. üksiku osaprobleemi lahendus ei mõjuta teisi osaprobleeme.

      2.      Hierarhiliselt leitud lahendus on sama, mis jõumeetodiga leitud lahendus.

      3.      Tasemete arv kasvab koos probleemi mahu kasvuga.

      4.      Suhe tasemete vahel on logaritmi aluseks.

      5.      Probleemi peab saama jaotada ühesuurusteks alamprobleemideks. (See on väga raske aladel, kus probleemid

         jaotatakse omaduslikult erinevatesse osadesse, erinevaid oskusi omavate agentide kasutamiseks.)

      6.      Agente on vähemalt samapalju kui “leht” alamprobleeme.

      7.      Probleemide dekomponeerimine, jaotamine ja tulemuste kokkupanemine võtab tähtsusetult vähe aega.

Ülesande jagamine ebaühtlases süsteemis

   Üks tugevaid motivatsioone jaotatud probleemilahendamise kasutamiseks on asjaolu, et osutub raskeks luua objekti(või

õpetada inimest), mis oleks kompetentne igas valdkonnas. Isegi rohkem, kui on võimalik luua kõikvõimeline agent osutub selle

loomine ülepingutuseks, kuna suvalisel hetkel ei kasutata suuremat osa tema võimetest. Inimsüsteemide strateegia, mida

kasutatakse ka paljudes jaotatud probleemilahendamise süsteemides on tuua vajadusel kokku spetsialiste, kes koostööna

lahendavad probleemi, mida nad ühekaupa ei ole suutelised lahendama.

   Põhimõtteliselt on võimalik, et agendil on olemas tabel kuhu on märgitud teiste agentide võimed, seega ta lihtsalt saadab

alamprobleemi vastava ülesande lahendamiseks võimet omavale agendile, kuid tavaliselt otsustatakse saatmist dünaamilisema

informatsiooni põhjal. Näiteks kui mitu agenti on võimelised ülesannet lahendada, kuid osa neist on juba hõivatud teiste

ülesannetega, kuidas seda avastatakse? Üks lahendus on Lepingute Võrgu protokoll otsese või grupile määratud

pöördumistega. Agent (Lepingute Võrgu mõttes korraldaja) teatab probleemist kindlale agendile või alamhulgale teistest

agentidest lähtudes võimete tabelist ning palub vastuseks saata ülesande vastuvõtmise teadet ja agendi vabaduse teadet. Nüüd

võib korraldaja anda ülesande üle kas siis ühele vastanule või valida vastanutest mingi agendi ja anda ülesande sellele. Juhul kui

vabu agente ei ole on olemas mitu võimalust.

Laialisaatmise lepped

   Keskkonnas milles Lepingute Võrku nähakse ette on vähetõenäoline, et korraldaja on teadlik kõigist võimalikest leppelistest.

Seega kuigi grupile määratud pöördumine võib olla mõistlik esimese katse jaoks, siis korraldaja võib soovida uuendada oma

sobivate lepinguliste agentide nimekirja, korraldaja saadab laiali oma kuulutuse, et see jõuaks ka agentideni kellest ta ei ole

teadlik. See on Lepingute Võrgu tavapärane opererimisviis. Otsesed ja grupile määratud pöördumisi võib vaadelda, kui selliste

laialisaatmise päringute tulemuste mällu salvestamist, kuid kuna taolised andmed võivad vananeda väga kiiresti, paljud Lepingute

Võrgu teostused ei sisalda seda optsiooni.

