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Multiagentní systém ve výrobě 
– holonický výrobní systém –
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Inteligentní řízení výroby, distribuovaný řídicí systém, multiagentní systém, holonický systém, holonic factory, distribuovaná umělá inteligence (DAI), agenti, holony, umělá inteligence (AI), umělý život (AL), kognitivní věda, autonomní řídicí jednotky, KQML (Knowledge Query and Manipulation Language), FIPA (Foundation for Physical Intelligent Agents), ACL (Agent Comunication Language ), HMS (Holonic Manufacturing System), IEC 61499, IEC 1131-3, architektura tabule (blackboard). 

1 Historie úlohy
Tato diplomová práce navázala na čtyři roky starou bakalářskou diplomovou práci Jakuba Jury na téma: „Distribuovaný řídicí systém s PLC Tecomat“ [37], ve které se autor zabýval distribuovaným řízením výrobního systému, přičemž tento způsob řízení vymezil vůči řízení centrálnímu. Podmínkou pro distribuované řízení je komunikace jednotlivých, místně příslušných řídicích systémů. V této oblasti bylo možné navázat na bakalářskou diplomovou práci Jaroslava Farského na téma: „Distribuované řízení elektropneumatických soustav“ [35]. Problematikou distribuovaného řízení, tentokráte obohacenou o diagnostiku chyb v distribuovaném systému, se autor dále zabýval v rámci řešení grantového úkolu Dr. Martináskové: „Metodika syntézy distribuovaných řídicích systémů pro heterogenní technologické procesy, č. 102/00/0616“. Současně se s prací „Distribuovaný řídicí systém s diagnózou chyb“ zúčastnil celostátního kola STOČ (Studentská tvůrčí a odborná činnost) 2001 v Ostravě.
Na základě zkušeností se systémy distribuovaného řízení 

Na základě této potřeby nyní ožívají staré myšlenky a formují se teorie holonických systémů.

2 Úvod

Celá tato práce pojednává o možnostech optimalizace výroby nasazením distribuovaných řídicích systémů. Holonické systémy vyrůstají z představy továrny plné strojů, které v jistém smyslu obživnou. Přestanou stereotypně opakovat jednu zapamatovanou činnost a začnou projevovat některé známky života, specielně pak známky umělého života, který není založen na hmotě, ale na informaci. Inspirací jsou zde živé organismy, kterým se jednotlivé prvky systému blíží a nikoliv pouze inteligence, která je živým organismům sice vlastní, ale je pouze jejich součástí. Klíčovou vlastností holonických výrobních systémů je autonomnost jejich jednotlivých prvků. 

2.1 Distribuovaný systém
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Na myšlence distribuovaných systémů jsou vybudovány téměř  všechny přístupy, o kterých bude řeč dále (multiagentní, holonické systémy, emergentismus, ...). Následující dvě definice distribuovaného systému jsou určeny pro počítačovou techniku a pracují s termíny jako data, procesy, procesory, atd. Přes tuto jasně vymezenou aplikační oblast mají mnohem obecnější platnost, pouze je nutné si například pod pojmem procesor představit něco jiného, třeba mozek (správněji inteligenci – substrát myšlení).

Distribuovaný systém je takový systém, který zahrnuje více než jeden procesor, a který má svůj program rozdělený na části, které si navzájem předávají data [3]. 

Distribuci je možné chápat jako vlastnost určenou uspořádanou trojicí [použité procesory, sdílená data, rozdělené úlohy řízení] (Enslow 1977 v [2]).

Návrh decentralizovaného řídicího systému velmi často vychází z potřeby rozdělit (distribuovat) pevně zvolenou úlohu na menší části, za účelem snazší realizovatelnosti a zvýšení efektivity celého systému. Distribuovaná architektura řídicích systémů je do praxe zaváděna, neboť má oproti centrálnímu řízení některé výhody. Můžeme uvést například: 

· Větší spolehlivost, neboť při vyřazení jednoho členu systému nedojde k zhroucení celého systému. To naopak nastane v případě, že zkolabuje centrální člen.

· Větší efektivita v přípravné fázi, protože na návrhu celého systému se může podílet  více vývojových týmů.

· Jednodušší a přehlednější řídicí algoritmus. Řídicí algoritmus je rozdělen podle místa působení či funkce a je realizován v místně příslušné řídicí jednotky.

2.2 Multiagentní systém

Teorie multiagentních systémů je oproti holonickým systémům zkoumána již delší dobu a v oblasti holonických systémů existuje řada standardů. Některé jsou pro holonické systémy podnětné a použitelné, ale jiné zase nikoliv. Základní rozdíl je v tom, že agenti jsou původně určeni spíše ke zpracování dat, zatímco holony, jsou fyzicky vázány k prvkům výrobního procesu a tudíž mohou zpracovávat nejen data, ale například i ocel. [13]. Mnoho distribuovaných řídicích systémů se intuitivně blíží architektuře multiagentních systémů právě snahou o maximální otevřenost systému a autonomii jeho prvků. Nevyužívají sice standardů, které jsou v multiagentních systémech zavedené, ale ctí jejich hlavní myšlenku. Ostatně mnoho implementací si nakonec vyžádá různé ústupky od zmiňovaných standardů právě proto, že jsou na použitém hardwaru těžko realizovatelné – pokud vůbec. 

2.3 Holonický systém

Holonický výrobní
 systém (Holonic Factory) je systém složený z holonů, přičemž termínem holon se rozumí elementární řídicí a výrobní jednotka. Pro lepší pochopení si je možné holon představit například jako výrobní zařízení, které je řízené automatem a ke kterému je připojen počítač například s vizualizací.

Teorie holonických výrobních systémů je méně rozvíjena než teorie multiagentních systémů, a proto existuje v holonických systémech méně norem, a proto je také mnoho standardů přejímáno z velmi podobné oblasti, a to z multiagentních systémů. Nejznámější organizací zabývající se standardizací pro holonické systémy je konsorcium HMS (Holonic Manufacturing System). Vyšší nasazení holonických systémů naráží nejen na překážky technické (nekompatibilita HW, velká různorodost dat, ...), ale i na překážky psychické. Uživatel většinou příliš nechce, aby byl technický systém autonomní až natolik, aby za něj rozhodoval. Většinou to vysvětluje tak, že on má stále více rozumu pro složité a komplexní rozhodování, což je dozajista pravda. Existují však i psychické ego obranné mechanismy
, které zaručují duševní rovnováhu individua a to i za velmi vysokou cenu. Jeden z častých mechanismů je vytěsnění, což znamená nevidět to, co ohrožuje naše sebepojetí. Například představu nás jako dobrých, rozumných, moudrých, ohleduplných, ohrožuje skutečnost, že jsme členy společnosti, která neohleduplně, nemoudře a nerozumně devastuje přírodu až do krajnosti. Nebo může být člověk rozumný a ohleduplný a zároveň ničit své životní prostředí? Zde se uzavírá myšlenka o odporu uživatelů ke zcela autonomním systémům. Tam, kde je lidské myšlení zatemněno, by mohly být umělé systémy rozumnější nežli člověk. Mohly by, ale nemusely. Proto by neměly být systémy zcela automatizované výroby, na což holonické systémy rozhodně aspirují, řízené zcela zištnou strategií maximálně levné, rychlé hromadné výroby bez ohledů například na  ekologické a společenské důsledky.

2.4 Umělá inteligence

Umělá inteligence (AI) je věda o vytváření strojů nebo systémů, které budou při řešení určitého úkolu užívat takového postupu, který kdyby ho dělal člověk, bychom považovali za projev inteligence (Minsky 1967 in [4]). Teorie multiagentních systémů jednak spadá pod umělou inteligenci a za druhé je možné v multiagentních systémech užívat některých obecných technik umělé inteligence a to s ohledem na implementační možnosti. Může se jednat o operace ve stavovém prostoru, všechny druhy kvalitativního modelování, rozpoznávání, strojového učení, plánování, modelování mentálních procesů pomocí umělých neuronových sítí atd. Na vyspělejší úrovni je možné i nasazení některých aplikací umělé inteligence jako je například strojové vidění, rozpoznávání řeči, její syntéza, či zpracování přirozeného jazyka. Jsou i koncepce multiagentních systémů, kde se agent chápe jako autonomní znalostní systém (jedná se o třetí generaci znalostních systémů). Typické nasazení reaktivních agentů (viz slovníček) je v inteligentní robotice. 

Kromě vlastních etických, futurologických a filosofických problémů a dilemat zdědily multiagentní a holonické systémy většinu zmíněných problémů z filosofie umělé inteligence. Jedná se například o otázky ontologické (psychofyzický problém, přirozené X umělé, problém vědomí, ...), epistemiologické (jaké jsou meze našeho poznání), metodologické (jaké volit přístupy), futurologické (kam až může naše počínání vést), etické (je toto počínání dobré, je ku prospěchu, nebo vede do zkázy).

Holonický systém

S termínem „holon“ přišel před dvaceti lety Arthur Koestler a označoval jím základní organizační jednotku biologických a společenských systémů. Podle Koestlera se každá identifikovatelná jednotka organizace skládá z dalších jednotek nižšího řádu a na druhou stranu tvoří jednotky vyššího řádu, které tvoří celek. To není myšlenka nikterak nová a zdaleka se nedá jednoznačně říci, zda je správná. Filosofie by určitě našla mnoho myšlenek, které jsou podobné, ale i mnoho myšlenek, které jsou s tímto Koestlerovým názorem v rozporu. Síla této myšlenky není v ní samotné, ale v tom, že umožnila pojmenovat něco, co se již delší dobu praktikuje, a pro co se doposud nepoužívaly odpovídající termíny. Jak známo základem myšlení jsou slova, která používáme, a tak i solidním základem pro teorii holonických systémů musí být terminologie. Ta je bohužel od počátku negativně ovlivněna jistou terminologickou nesrovnalostí. Holonic Manufacturing System, ve zkratce HMS, je možné přeložit jako holonický výrobní systém, ale ve skutečnosti jde o mezinárodní společnost zabývající se standardizací v oblasti holonických systémů – budu se striktně držet zkratky HMS. Použiju-li český překlad „holonický výrobní systém“, bude tím myšlen skutečně výrobní systém – to, co se někdy v anglické literatuře označuje slovem „Holonic Factory“.

Jak Koestlerova reálná existenciální definice holonu uvedená na začátku, tak i definice holonu jako autonomně operujícího regulátoru, fyzicky spojeného s regulovaným systémem je každopádně užitečná, ale svou rigorózností se odřezává od své hlubší podstaty, která se skrývá ve významu řeckých slov, z kterých je slovo „holon“ složeno.

Holos = řecky celek.

On = řecky část, jednotlivec, přesně „jsoucno“ – tedy něco co jest.

Jak je zřejmé, slovo holon je složeno z řeckých slov celek a část. Tím se možnosti našeho uvažování o holonických systémech výrazně rozšiřují a prohlubují o úvahy například o vztahu celku a jeho částí. Chápání řeckého „on“ jako části je možné nalézt v [15] či [13] a toto zjednodušení překladu není úplně oprávněné. Řecké „on“ znamená hlavně jsoucno (všechno co existuje, všechno co má bytí) a jednotlivé holony jsou nejen části celku, holony jsou samozřejmě „jsoucna“ – tedy svébytné celky.

Na hranici holonického systému a teorií umělého života se nacházejí projekty jako je například samoreplikující se měsíční továrna založená na principu von Neumannova kinematického modelu.

Avšak u takovýchto projektů by mohlo být osudovou chybou zanedbat etickou otázku o možných budoucích důsledcích.

3 Multiagentní systém 

Představme si tedy distribuovaný řídicí systém (lépe řečeno decentralizovaný řídicí systém – v terminologii AI
 by se jednalo o distribuované řešení úloh) pro řízení několika technologických procesů. Každé pracoviště bude vybaveno řídicí jednotkou, která bude vykonávat jen program pro svůj technologický proces. Jednotlivé technologické procesy budou na sebe daným způsobem navazovat tak, aby to vyhovovalo zadanému technologickému postupu. 

Co se ale stane v případě, že jeden z prvků systému přestane vykonávat požadovanou funkci? 

Buď se s tímto případem nepočítalo a systém se zhroutí úplně stejně jako kdyby byl centralizovaný a došlo k poruše centrálního členu, anebo je definováno „co v takovéto situaci učinit“ a potom se provede náhradní řešení.

Co se stane, bude-li prvek systému odebrán a co když bude naopak přidán? 

To je otázka uzavřenosti a otevřenosti systému. Je-li systém uzavřený, potom bude nutné jej celý rekonfigurovat, tedy přeprogramovat všechny prvky systému. Je-li otevřený, potom je v programu každého prvku systému vytvořena strategie zařazení a odebrání prvku ze systému.

Co se stane bude-li změněna úloha, kterou má systém vykonávat?

Pravděpodobně je potom zapotřebí rekonfigurovat celý systém dle nových požadavků. Prakticky to znamená obejít automat po automatu a přeprogramovat jednotlivé systémy, tak aby odpovídaly nové úloze.

Pro výše uvedené situace je evidentně zapotřebí vypracovat společnou strategii a jedna ze strategií řešení takovéhoto problému jsou MULTIAGENTNÍ SYSTÉMY.

Ačkoliv zde byl termín „multiagentní systém“ popsán příkladem agentifikace (viz slovníček) již existující úlohy, bývá zvykem uvést problematiku DAI
 na analogiích v přírodě či lidské společnosti: Multiagentové systémy se snaží využívat v technice těch výhod, které si ceníme na týmové práci. Sdružování atomů v molekuly, ty v součásti buněk, buňky v tkáně, tkáně v orgány, orgány v jedince, jedince ve společnost…, jsou charakteristické pro živou hmotu. I v oboru DAI platí základní anatomická premisa, že funkce a struktura jsou neodmyslitelně spjaty. Na to navazuje holistický předpoklad, že celek je více než prostý součet všech jeho prvků.

Jinou definici podali Woldridge [23] a Jennings: Agent je hardwarový, nebo softwarový systém, který je [4]:

Autonomní – pracuje bez přímého zásahu člověka. Do jisté míry řídí své akce a vnitřní stavy – pracuje podle svého vlastního uvážení.

Sociální – interaguje s ostatními agenty prostřednictvím jazyka pro komunikaci (viz ACL – dále v textu). Sociální agent pracuje s modely chování ostatních agentů (motivace a znalosti), či s úrovní jejich aktuální zátěže.

Reaktivní – reaguje na změny v okolí systémem produkčních pravidel: {situace S} ( {akce A}, resp.: rozpoznání situace ( vykonání akce. Má takzvané stereotypní plány. Tato představa je shodná se striktním behaviorismem, který se domnívá, že všechny projevy živé hmoty jsou pouze reakcemi na nějaký aktuální nebo dřívější podnět. 

Proaktivní (intencionální – deliberativní) – reakci agenta na podnět nedeterminuje pouze aktuální stav, ale agentovo chování je řízeno cíli, přesněji dlouhodobými cíli. K tomu potřebuje mít symbolický model prostředí, v kterém se  pohybuje (tento model je technická obdoba „kognitivní mapy“). 

Společenství agentů musí zajistit obzvláště:

koordinaci – patří sem především rozdělování práce a sdělování mezivýsledků. Zásadním termínem je zde:

{závazek} agent přislíbí, že vykoná nějakou činnost 

{úmluva} a domluví se za jakých podmínek může od závazku odstoupit

kooperaci – základní metodou kooperace je vyjednávání (negotiation).

komunikaci – nutná podmínka pro koordinaci a kooperaci. Základním typem komunikace je posílání zpráv. Základní architekturou je TABULE.

Tabule je sdílená datová struktura, do níž jednotliví agenti zasílají své výsledky, které považují za významné a potřebné. Současně se na tuto adresu agenti obracejí jako často na jediný zdroj informací o výsledcích jiných agentů.  

Komunikace

Tato kapitola se zabývá především komunikací v komunitě holonů, eventuelně agentů. Některé principy a standardy jsou přejímány ze standardů multiagentních systémů. Je to obzvláště princip tabule a jazyky ACL. Není však možné se vyhnout hlubší analýze a podívat se na východiska těchto teorií, která je možné nalézt v různých komunikačních teoriích. Začít je možné technické veřejnosti známým Shannonovým modelem komunikace, určitě není možné vypustit Austinovu teorii řečových aktů, z které vycházejí jazyky ACL a pro hlubší analýzu je vhodné se podívat i na některé teorie náležející do lingvistiky, psychologie lidské komunikace, či organizace paměti. Do tématu komunikace také náleží problematika multiagentních ontologií.

3.1 Komunikace lidská a umělá

Motivace: i když bude stroj používat jazyk na velmi vyspělé úrovni, bude jeho projev pouze správnou aplikací lingvistických teorií, které se jako všechny teorie zcela nekryjí se skutečností. Jelikož je každá teorie vlastně ideou, tak by komunikace v tomto případě měla být ideální (ideová).
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3.2 Specifika komunikace v multiagentních a holonických systémech 

Komunikaci mezi agenty můžeme nejdříve rozdělit na přímou a nepřímou. Přímou komunikací myslíme přímé zasílání zpráv jedním agentem jiným agentům – přímo, tedy bez mezičlánku například v podobě prostředníka, tabule, brokera, … Nepřímá komunikace je naopak komunikace s mezičlánkem, přičemž v multiagentních systémech bývá tímto mezičlánkem nejčastěji tabule. Přímou komunikaci je možné podle počtu příjemců rozdělit na adresné zasílání zpráv, selektivní zasíláni zpráv a všesměrové zasílání zpráv.
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Obrázek 3: Rozdělení komunikace mezi agenty.

3.3 Tabule 

Tabule je sdílená datová struktura, do níž jednotliví agenti zasílají své výsledky, které považují za významné a potřebné. Současně se na tuto adresu agenti obracejí jako často na jediný zdroj informací o výsledcích jiných agentů.  Princip tabule využívá nepřímého zasílání zpráv. Název „tabule“ vychází z metafory se skutečnou tabulí. Agenti veškeré informace sdílejí pomocí tabule, na kterou křídou zapisují svá sdělení, která chtějí sdílet s ostatními agenty, houbou mažou sdělení, která již sdílet nechtějí, a pokud chce agent získat informace o ostatních agentech, udělá to tak, že se podívá na tabuli, zda-li tam není od příslušného agenta zpráva.

Pro holonický výrobní systém tvořený automaty je architektura tabule užitečná, neboť způsob sdílení informací na tabuli má analogie i v přirozené komunikaci. To je obvykle pozitivní, neboť to přinejmenším zvyšuje srozumitelnost pro obsluhu. Takováto tabule by mohla vypadat následovně:
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Takto vytvořená tabule je obvykle umístěna na nějakém sdíleném paměťovém médiu (superagent, metaagent), což je její výhoda i slabina. Tabule navržená pro PLC Tecomat je spíše virtuální tabulí, neboť není lokalizována na jednom centrálním systému, ale je rozložena na všechny agenty - holony. Virtuální tabule se navenek jeví stejně jako obyčejná tabule (obrázek 1), ale její vnitřní organizace je jiná (obrázek 7). Tabule umístěná na superagentovi, metaagentovi, facilitačním agentovi, či jak jinak lze tohoto centrálního agenta nazývat, mívá zpravidla nejen funkci datovou, ale i řídicí. To je možné si představit jako „učitele“ stojícího u tabule, který má výhradní právo na tabuli zapisovat a mazat a také pomáhá agentům na tabuli vyhledávat požadované informace.

3.4 Teorie řečového aktu

ACL většinou vycházejí z lingvistické teorie řečového aktu (speech act theory). Klíčovým termínem jsou performativa – slova (slovesa) vyjadřující, že se nějaká operace stala, nebo stane („deklaruji, že“, „požaduji, aby“). Existují i nepřímá performativa, v nichž se akt provedení jen vyrozumívá („Bude to hotové“). Všechna procedurálně orientovaná slovesa, informující nás o průběhu děje („opravuji auto“, „řeším rovnici“) nejsou performativy, ale konstantivy – konstatují nějakou informaci.

Termín řečový akt (speach act) zavedl do obecné jazykovědy Austin a rozdělil řečové akty na:

1. Akt ilokuční (nepromluvový) vyjadřuje vztah ke sdělovanému obsahu (důvěra, pochybnost, jistota, ...), nebo svůj záměr směrem k adresátovi (slibuji, oznamuji, ...). Stoupenci přirozeného jazyka jej považují za minimální jednotku jazykové komunikace. Uskutečňovat ilokuční akt znamená dodržovat stanovená pravidla. Akt ilokuční Austin označuje výrazem performativ.

2. Akt lokuční (promluvový) realizuje promluvu:

· akt fonetický – realizuje mluvu

· akt fatický – realizuje jednotky jazyka

· akt rhetický – realizuje jednotky řeči

Je to nutná podmínka k tomu, aby byl mluvní akt hodnocen jako správný.

3. Akt perlokuční (mimopromluvový) je takový mluvní akt, kterým mluvčí úspěšně dokončil to, co zamýšlel aktem ilokučním.

V oblasti jazyků ACL představuje:
· promluvový akt formulaci elementární zprávy

· nepromluvový určuje typ a kategorii zprávy

· mimopromluvový akt zahrnuje požadované změny vnitřních stavů přijímacího agenta

Výpovědi mohou být:

· Konstativní (popisné) – poskytují informaci (např.: “dneska prší“, vlak přijede v 8:00 na hlavní nádraží,…, můj stav je: „čekání na závazek).

V systému se vyskytují jako parametry performativů.

· Performativní (uskutečňující jednání) – jsou činem (např.: „omlouvám se“, „dáš si kafe?“, „už to nedělej“, „jsem připraven přijmout závazek“ atd.),

Jádrem komunikace mezi agenty jsou performativy (dotazuji se na úlohu, přijímám závazek, odstupuji od  závazku, potvrzuji přijetí závazku,…). Parametry těchto performativů jsou ale konstantivy (přijímám závazek – můj závazek je „vyvrtávání“,…).

3.5 Shannonova teorie komunikace a její aplikace na navrhovaný holonický systém

Zde bude vhodné nejdříve definovat některé lingvistické termíny tak jak je chápe obecná jazykověda, a až poté jich použít v kontextu navrhovaného systému, a to způsobem, který navrhl Shannon:

Sémiotika zkoumá vlastnosti znaků a znakových soustav o sobě, jejich významy a interpretace a jejich funkci v komunikaci. Sémiotika se dělí na syntaktiku, sémantiku a pragmatiku.

Sémantika je součást sémiotiky, která zkoumá vztah mezi formou a významem znaků (přiřazuje k výrazům objekty) – má funkci interpretační.

Syntaktika je sémiotická disciplína, která studuje jazyk pouze z hlediska formálního, aniž přihlíží k významům (obsah). O jakémkoliv znaku na úrovni syntaktické lze pouze říci, zda-li je, či není gramaticky správně utvořen.

Syntax je souhrn pravidel „formace“ a „transformace“ jazykových struktur.  Jednoduchá jazyková struktura je slovo, složitější jazyková struktura je například věta. Syntax je pro každý jazyk specifická a obecné problémy syntaxe řeší syntaktika.

Pragmatika je součást sémiotiky zabývající se komplexním zkoumáním znaků mezi sebou, jejich významovými vztahy a především vztahy k jejich uživatelům. Je nadstavbou sémantiky, jejíž problematiku rozšiřuje o komunikační funkci jazyka.

C. E. Shannon chápe tyto jazykovědné termíny v kontextu přenosu informace a pojímá je jako vrstvy (úrovně) komunikace. Pokud má komunikace dobře fungovat a má docházet nejen k výměně dat, ale i znalostí, potom je nutné, aby agenti sdíleli informace na všech zde zmiňovaných úrovních (syntaktické, sémantické, pragmatické). Shannon přidává ještě apobetiku jako vrstvu nejvyšší a statistiku, jako vrstvu nejnižší. Teorie multiagentních systémů se jednoznačně nepřiklání ani k informačnímu, ani jazykovému pojetí, volí vlastní cestu a problematiku ještě doplňuje o vlastní termín, kterým je ontologie.

· Syntaxe

· Kódování

· Komunikační kanály

· Kapacita

· Rušení

· Redundance,…

V našem případě jsou syntaktická pravidla z velké části obsažena v stavovém diagramu komunikace. Jsou to pravidla typu: „V každé promluvě je vždy jen jeden performativ a obsah zprávy je obsažen v jeho parametrech“, či „Nejdříve se zajišťuje vlastní  požadavek na komunikaci“. Dále je to například formát komunikačního protokolu.

· Sémantika – význam slov. Rozumějí komunikant a komunikátor slovům, symbolům, metaforám stejně?

To je zajištěno stejným přiřazením významů k registrům. Agenti spolu komunikují význam. Například: „přijímám závazek“, ale na druhou stranu jsou to jen stroje a ty nemají vědomí, nevědí, co to znamená „přijmout závazek“. Pro ně je tento význam totožný s naplněním registru perform hodnotou 30. 

· Pragmatika se zabývá vztahem mezi komunikantem a   komunikátorem. Analýzou záměru komunikace (ovlivňování, přesvědčování, potvrzování, přijímání), účelem komunikace (informování, instruování, přesvědčení, pobavení).

Podle [10] je pragmatika oblast lingvistiky, která se zabývá jazykem z hlediska jeho úzu a rozhodování, která při jeho užívání musí uživatel učinit, zvláště z hlediska žádoucího účinku. V centru zájmu je především:

1. Vztah mezi promluvou (větou) a kontextem (situací), z hlediska uživatele jazyka.

2. Užití jazyka s ohledem na znalost vnějšího světa a závislosti na něm.

3. Užití promluv z hlediska modifikací, které jsou dány vztahem mluvčí-posluchač.

Hlavním tématem pragmatiky je úzus jazyka, respektive způsoby užívání jazyka a hranice použití jazyka.

V případě našeho multiagentního systému je problémem pragmatiky komunikace otázka potvrzování, přijímání, odmítání závazků – jak to prakticky uskutečnit. Z druhé strany jsou to i pragmatické informace o tom, s kým komunikovat, co od ostatních požadovat, jakých procedur použít pro dohadování se s ostatními agenty. Z pragmatických důvodů by bylo jistě nesmyslné, aby se agent dotazoval ostatních agentů na smysl jejich společné křemíko-ocelové existence právě proto, že agenta, partnera pro komunikaci, asi stěží najde a tudíž by pouze volal své existencionální otázky do prázdna.

Pragmatika se také zabývá konverzačními implikaturami, což jsou vlastně domněnky, a jim velmi podobným presupozicím, což jsou sémantické informační předpoklady. Říkám-li: „Karle, nepůjčil by jsi mi Krakatit?“, tak tím jednak (presupozice) předpokládám, že Karel ví, že Krakatit je Čapkův román a dále se domnívám (implikatura), že Karel tento román má.

Rozpoznání presupozice či implikatury je na strojové úrovni velmi obtížné, a proto se domnívám, že je vhodné se těmto oblastem pragmatiky obloukem vyhnout a využívat pragmatiky převážně k orientaci v komunitě agentů (s kým mluvit, atd) 

Souhrn využití Shannonovy teorie v holonickém systému:

Shannonovy úrovně komunikace doznávají v multiagentních systémech jisté modifikace, které mají charakter spíše implementační a nejedná se o zásadní změnu chápání následujících pojmů: 

Syntaxe – definovaná syntaktická pravidla a jejich dodržování.

Sémantika – agenti musí správně interpretovat obsah zprávy. K tomu potřebují jisté sdílené znalosti – Ontologický rámec (soubor znalostí na pozadí – popis světa, který agent uznává a respektuje). 

Pragmatika – orientuje se obvykle na:

· znalosti o tom, s kým v komunitě hovořit a kde jej nalézt.

· znalosti o tom, jak iniciovat, udržovat a ukončovat vzájemnou komunikaci.

3.6 Automatové modely komunikace

Řízení komunikace i jen dvou automatů může být velmi složité a nepřehledné, a proto, a nejen proto,  je vhodné schémata komunikace formalizovat. K tomu se obvykle používají modely „spolupracujících automatů“ a Petriho sítě. Takto je možné popsat řízení komunikace od vrstev nejnižších (detekce chyb při posílání paketů, potvrzení přijetí paketu, …) až po vrstvy nejvyšší (předávání informací o frontě výrobků, technologických datech atd.). 

1.1.1. Spolupracující automaty

Každá stanice je nahrazena modelem automatu, přičemž automat přijímá jako vstupy signály z vyšších komunikačních vrstev své stanice a ze stejných komunikačních vrstev ostatních spolupracujících automatů. Model automatu může být například v podobě stavového diagramu. Obecně je možné použít jakýkoliv jazyk pro automaty (IL, KOP, SFC, Grafcet atd.).

4 Syntax 




  valenční a generativní

4.1 Syntax valenční      (L. Tesnièr)

Základem této syntaktické koncepce je předpoklad, že jádrem věty je sloveso. Toto sloveso má před sebou i za sebou další větné členy. Z matematického pohledu jsou to argumenty a lingvisty jsou tato slova nazývána aktanty. Valence je potom schopnost slovesa vázat na sebe aktanty (syntaktické pozice.

AAAAAA   BBBBBB   SLOVESO   XXXXXX   YYYYYY   ZZZZZZ.

Aktanty mohou být:

· obligatorní – ve větě musí být realizovány
 <  AAAAAA >

· fakultativní – ve větě mohou být realizovány
[ < AAAAAA > ]

Předpoklad, že aktanty mají pouze slovesa je však velmi zjednodušující. V přirozených jazycích není tento předpoklad snad nikdy splněn. Užití této syntaxe je však rozšířené ve výpočetní technice. Jsou to všechny příkazy operačních systémů, programovacích jazyků, maker atd.

Zápis vypadá například takto:

ARJ <command> [-<sw> [-<sw>...]] <archive_name> [<file_names>...]

4.2 Generativní syntax   (N. Chomsky)

Generativní syntax
 je množina formálních pravidel pro transformaci a generování nových a obvykle složitějších lexikálních celků z těch starých a jednodušších. Klíčovým termínem jsou pravidla formace a pravidla transformace. Po technické stránce (v AI) se obvykle jedná o přepisovací pravidla, viz níže. Gramaticky správný je tedy každý útvar, který je utvořen a pozměňován povolenými přepisovacími pravidly a pouze přepisovacími pravidly . 

4.2.1 Struktura věty  

Větu je možné popsat stromem, který zachycuje sled transformací. V těchto stromech jsou používány následující kategorie: 

a. lexikální kategorie


i. N  – nomen
 – jméno 

ii. V – verbum – sloveso 

iii. Adj – adjektivum – přídavné jméno 

iv. Det – determinátor
v. Aux – pomocné sloveso

vi. prep/P – prepozice – předložka 

vii. Pro – pronomen – zájmeno 

viii. konj – konjunkce – spojka 

b. frázové kategorie

i. S – sentence – věta

ii. NP – nominální fráze

iii. VP – verbální fráze

iv. PP – prepoziční fráze
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1.1.2. Pravidla formace a transformace

Pravidla formace jsou pravidla pro utváření slov a vět z výchozích jazykových struktur a pravidla transformace jsou pravidla pro formální změnu slova, fráze, věty.

Frázová pravidla – přepisovací pravidla, podle kterých se rozepisují báze, nebo jednodušší struktury na další fráze. Toto jsou tedy pravidla formace. Pravidla, podle kterých se utváří slova a věty z výchozích jednodušších struktur. Podle N. Chomskeho jsou to pravidla (gramatika národního jazyka), která zprostředkovávají převod (transformaci) z hloubkových gramatických struktur (společných všem lidem) do povrchových gramatických struktur (národní jazyk).  Pro jeden krok, či sled více kroků v generování věty od báze (obvykle v hloubkové struktuře) ke konečné větě (obvykle v povrchové struktuře) se používá termín derivace. 

Frázová přepisovací pravidla z předchozí věty vypadají následovně:

· S 
(
NP
+
VP

· NP 
(
Det
+
N

· VP
(
V
+
(NP)
+
(PP)

· PP
(
P
+
NP
+
 … … …

Transformačními pravidly
 se řídí operace transformace, což je operace, kterou se mění struktura slova, fráze, či věty. Transformační pravidla se aplikují se na již hotová slova, fráze, či věty (na rozdíl od pravidel formace, která se aplikují na jádrové – výchozí struktury jazyka).

Typy transformačních pravidel:

1. Pravidla pro pohyb – přeskupení, či permutace slov, frází, či vět, přičemž toto přeskupení nemá vliv na obsah sdělení.

2. Pravidla pro vkládání a vypouštění
3. Ostatní pravidla   
a. Negace
b. Otázka
c. Pluralizace
d. Pasivizace
e. Reflexivizace
f. Vytýkání
g. Inverze
h. Elipsa
i. Zapouštění (embedding) 
j. Wh-movement
k. Pronominalizace
l. Nominalizace
m. … a mnoho dalších
Pravidlo negace by vypadalo třeba následovně:

( S
(
není pravda, že  
+
S

Pravidlo pro transformaci oznamovací věty na otázku může vypadat třeba takto:

VP
(
Pro
+
V

VP´
(
V
+
( - )
+
Pro

NP
(
N
S
(
VP
+
NP
?S
(
VP´
+
NP
+
( ? )

VP
(
Il
+
parle


NP
(
français

S
(
Il
+
parle
+
français

?S
(
parle
+
( - )
+
il
+
 français
+
( ? )

?S
=
parle-il français?

Pravidlo pro zapouštění (embedding) s sebou nese riziko rekurzivnosti tohoto pravidla. Jednoduchý příklad by vypadal takto:

S‘ 
(
complement
+
S 

Komplement může být například: „Anna řekla, že“. Celá věta z našeho prvního příkladu zní: „Anna řekla, že můj otec čte tu knihu“. Vložení více jak jedné věty však výrazně snižuje srozumitelnost a i při počítačovém zpracování je nutné problém rekurzivních pravidel ošetřit.

Navržený systém využívá gramatiky valenční a to z důvodu její relativní jednoduchosti a snadné kontrolovatelnosti syntaktické správnosti. Vzhledem ke skutečnosti, že systém je řízen v reálném čase a pomocí programovatelných automatů, není dost dobře možné provádět kontrolu správnosti  gramatických útvarů pomocí prohledávání stavového prostoru, tak jak by to transformační gramatika vyžadovala.

5 Ontologie multiagentního systému

Ontologie multiagentního systému je soubor znalostí na pozadí, který umožňuje předat sémanticky hodnotné informace pomocí stručných zpráv, čehož je docíleno tím, že si agenti nemusejí sdělovat všechna hlediska obsahu, neboť ty jsou zachyceny v příslušné ontologii [6]. 

Význam řeckého slova „ōn“, od kterého se slovo „ontologie“ odvozuje, znamená česky „jsoucno“, což je filosofický termín označující „vše co jest“, „vše co existuje“, „vše co má bytí“ atd., výrazů by se určitě našlo ještě více. Slovo ontologie je odvozeno od genitivu „ontos“, což česky znamená „jsoucí“ a od známého mnohovýznamového řeckého slova „logos“, česky věda, slovo, zdůvodněná řeč, důvod, rozum, racionální kosmický řád, soubor, sběr atd. 

Ontologie multiagentního systému patří do sémantické části problému a jedná se vlastně o soubor významů používaných symbolů. Je to tedy slovník významů, který subjekt používá. 

V případě holonického výrobního systému, jehož řídicí část je realizována automaty spadá přiřazení symbolů paměťovým registrům pod sémantiku. Ontologie je potom soubor znalostí, popisující svět a prakticky zajišťující, že agenti používající tu samou ontologii si rozumí (že symboly mají shodné významy) a racionálně uvažují o tom samém světě. Z jazykovědného úhlu pohledu spadá pod sémantiku zcela jistě obojí (sémantika i ontologie multiagentního systému). Pro názornost je možné uvést příklad. 

Sémantika: přiřadí symbol „koncový spínač A0“ uživatelskému paměťovému registru „r10“.
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Ontologie: definuje „koncový spínač A0“ jako prvek množiny „koncové spínače“, o kterých platí, že jsou to indikátory dosažení koncové polohy pneumotoru. Tyto koncové spínače mají jasně definované chování: pokud dosáhl pneumotor příslušnou koncovou polohu, potom koncový spínač musí vyslat definovaný signál na svůj výstup.

[image: image11.jpg]teeomal® Tcs00





Komunikátor a komunikant hovoří o objektu komunikace „X“. Může však dojít k nedorozumění vlivem homonymie, což by byla v případě komunikace automatů hrubá chyba, při které bychom se na jeden registr odkazovali dvojím způsobem. Například na registr „stop“ bychom se odkazovali jako na registr reprezentující tlačítko „stop“ a zároveň jako na registr reprezentující vnitřní řídicí proměnou pro ukončení programu, či jako registr s adresou podprogramu pro krizový stop. Tato problematika spadá do sémantické úrovně komunikace.
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Dále může dojít k chybě tak, že se sice komunikátor i komunikant odkazují stejným symbolem na stejný objekt, ale jejich reprezentace a tudíž i chápání daného objektu je odlišné. Tento problém řeší v multiagentních systém společná ontologie komunikujících systémů. Ontologie může obsahovat sdílené definice objektů, které jsou předmětem komunikace.

Standardy v komunikaci mezi agenty

Mechanismy komunikace v multiagentních systémech definuje ACL – Agent Communication Language. Z důvodů co nejširší použitelnosti by ACL měl být co nejvíce abstraktní a neutrální, a to jak ve vztahu ke konkrétním aplikačním oblastem, tak k použitým hardwarovým a softwarovým platformám.

5.1 úroveň  ACL

ACL – (agent communication language - jazyk pro komunikaci mezi agenty), je jazyk pro meziagentovou komunikaci, založený na výměně deklarativních tvrzení (zpráv). ACL by měl splňovat následující požadavky:

· musí být dostatečně obecný, aby umožňoval komunikaci mezi agenty různé specializace

· musí být otevřený, aby umožňoval postupné rozšiřování a doplňování

· musí umožňovat přenos různých typů a formátů dat

· měl by mít možnost přenášet algoritmy zpracování dat mezi jednotlivými výpočetními platformami.

tabulka 1 – komunikační úrovně agentů
	Fyzická úroveň
	ISO/OSI: 

· fyzická (přenos signálu)

· linková (detekce začátku a konce paketu, extrakce informace z paketu, CRC)

· síťová (směrování paketu v síti)

	Transportní úroveň
	protokoly pro kódování zprávy do posloupnosti byte – jak ukládat datové typy, struktury,…(TCP/IP, HTML, WAP)

	Úroveň komunikační architektury


	potvrzování příjmu zprávy, ověřování aktivity protistrany. Komunikační platformy jako například: 

· CORBA (Common Object Request Broker Architecture)

· Java RMI (Java Remote Method Invocation)

· Unix RPC (Unix Remote Procedure Call)

· PVM (Parallel Virtual Machine)

	Úroveň ACL
	· rámec pro přenášení vlastních sdělení (např.: FIPA-ACL, KQML)

· identifikace příjemce a odesílatele

· jakým jazykem je zapsáno vlastní sdělení (content language)

· identifikátor zprávy

	Úroveň obsahu zprávy   
	jazyk vlastního sdělení (content language) akcentuje representaci přenášených znalostí. Např.: 

· XML (eXtensible Markup Language)

· KIF (Knowledge Interchange Format)

· FIPA-SL (FIPA – Semantic Language)

· Lisp

· Prolog

· SQL 

· atd


KQML  (Knowledge Query and Manipulation Language)
KQML je standard, který se zaměřuje hlavně na pragmatickou a částečně také sémantickou stránku promluvy. Je to soubor protokolů podporující aktivitu agentů při:

· Identifikaci agentů vhodných pro spolupráci.

· Navazování spojení mezi nimi.

· Výměně informací mezi nimi.

Dva základní principy KQML:

· Definování relativně malého počtu performativů.
· Zavedení specielní třídy agentů – facilitátorů (registruje seznam služeb, které agenti poskytují.)

Jádro KQML obsahuje množinu performativů (základní knihovnu), z které je možné si při konkrétní realizaci vybrat ty potřebné, případně ještě některé doplnit. Vlastní zpráva bývá obvykle reprezentována v jazyce KIF. V jazyce KQML je každý agent chápán jako znalostní systém obsahující data ve své VKB (Virtual Knowledge Base). Pro zápis performativů se obvykle používá syntaxe jazyka Common Lisp, či Prolog.

Komunikace KQML probíhá pomocí výměny zpráv, které se skládají z množiny performativů a jejich parametrů. KQML 97 specifikuje následující parametry, které musí mít všechny performativy, a které nesmějí být pozměňovány.

tabulka 2: Pparametry performativů KQML – dvojtečka označuje, že se jedná o parametr performativu.
	:sender
	agent odesílající zprávu

	:receiver
	agent přijímající zprávu (adresát)

	:from
	původní odesilatel performativu specifikovaný v obsahu :content (pouze pokud se používá forward)

	:to 
	konečný příjemce zprávy specifikovaný v obsahu :content (pouze pokud se používá forward)

	:in-reply-to
	očekávaný identifikátor přiřazený této zprávě (stejný jako hodnota parametru :reply-with v předcházející zprávě)

	:reply-with
	identifikátor, kterým má být označena odpověď na danou zprávu

	:ontology
	jméno ontologie, jejíž použití se předpokládá pro pochopení obsahu parametru :content

	:content
	vlastní obsah zprávy

	:language
	název jazyka použitého pro vyjádření obsahu zprávy v parametru :content


Performativy jazyka KQML 97 (Labrou, Finin 1997)

1. Discours performatives                                                      – performativy pro vedení diskuse
i. ask-if: agent „A“ se ptá agenta „B“, je-li tvrzení v parametru „:content“ pravdivé.
ii. ask-all: agent „A“  žádá o všechny odpovědi specifikovaného typu z databáze agenta „B“.

iii. ask-one: agent „A“ žádá o jedinou odpověď z báze znalostí agenta „B“.
iv. stream-all

v. eos

vi. tell: agent „A“ posílá požadovanou odpověď (znalost nebo elementární fakt)
vii. untell

viii. deny

ix. insert: agent „A“ žádá agenta „B“, aby do své báze znalostí zařadil dané tvrzení.
x. uninsert: agent „A“ žádá agenta „B“, aby ze své báze znalostí odstranil dané tvrzení.
xi. delete-one: agent „A“ žádá agenta „B“, aby odstranil ze své báze znalostí specifikovanou položku
xii. delete-all: agent „A“ žádá agenta „B“, aby odstranil ze své báze znalostí všechny položky
xiii. undelete: agent „A“ žádá agenta „B“, aby obnovil ze své báze znalostí odstraněnou specifikovanou položku
xiv. advertise: agent „A“ nabízí své služby a předepisuje obsah zprávy, kterou se žádá o službu.
xv. unadvertise:  agent „A“ ruší svou nabídku.
xvi. subscribe: agent „A“ žádá, aby byl informován o změnách v odpovědích na specifikovaný performativ.

2. Intervention performatives                                                – performativy pro zasahování do diskuse

i. error: vyrozumění o chbě
ii. sorry: agent „A“ nemá požadovanou znalost nebo informaci.

iii. standby: agent „A“ oznamuje agentu „B“ svou připravenost poskytnout odpověď na otázku specifikovanou v parametru :content.

iv. ready: agent „A“ je připraven odpovědět na zprávu, kterou předtím obdržel od agenta „B“.

v. next

vi. rest

vii. discard

3. Netvorking and facilitation performatives                         – podpora síťování a facilitace

Slouží především k vyhledávání agentů, kteří by mohli spolupracovat a k navazování kontaktu s nimi.

i. register: agent „A“ oznamuje agentu „B“ svou existenci, jméno a adresu.
ii. unregister: „A“ oznamuje agentu „B“ zrušení svého jména a adresy.
iii. forward

iv. broadcast

v. transport-addres

vi. broker-one: Agent „A“ žádá o pomoc při nalezení odpovědi na svůj dotaz.

vii. broker-all

viii. recommend-one: agent „A“ žádá o doporučení agenta, který by mu mohl pomoci se splněním specifikovaného požadavku.

ix. recommend-all

x. recruit-one: agent „A“ žádá o nalezení agenta, který by byl schopen zodpovědět jeho požadavek.
xi. recruit-all: agent „A“ žádá o nalezení všech agentů, kteří by byly schopni zodpovědět jeho požadavek.
FIPA-ACL  (Foundation for Physical Intelligent Agents)
www.fipa.org
Standard FIPA-ACL byl ustanoven v roce 1997, vychází z KQML a snahou jeho autorů bylo odstranění některých nedostatků KQML.

Místo termínu performativ se v FIPA-ACL někdy používá termín komunikativní akt (communicative act) či zpráva, což není příliš korektní, a zcela určitě to není koherentní s teorií řečového aktu. Proto i nadále bude užíváno termínu performativ. Těchto performativů (zpráv) je v FIPA-ACL dvacet a jsou rozděleny do pěti skupin.

1) skupina performativů pro přenos informace:
a. confirm (1) - potvrdit
b. disconfirm (2) - popřít
c. inform (3) - oznámit
d. inform-if (4) – oznámit pouze když (podmínka)
e. inform-ref (5) - oznámit
2) skupina performativů pro vyžádání informace:
a. query-if (6) - dotaz
b. query-ref (7)

c. subscribe (8) – podporuješ (co)
3) skupina performativů pro vyjednávání:

a. accept-proposal (9) – přijmout nabídku 

b. cfp (10) – call for proposals
c. propose (11) – navrhnoout
d. reject-proposal (12) – zamítnout návrh
4) skupina performativů pro vykonání akce:

a. agree (13) - schválení
b. cancell (14) - zrušit
c. refuse (15) - odmítnout
d. request-when (16) – požadavek když
e. request-whenever (17) – požadavek kdykoliv
5) skupina performativů pro chybová hlášení:

a. failure (18) - chyba
b. not-understood (19) - neporozuměno
Dále v FIPA-ACL přibyli k parametrům užívaných KQML ještě další tři:

tabulka 3:  Parametry komunikativních aktů FIPA-ACL.
	:sender
	agent odesílající zprávu

	:receiver
	agent přijímající zprávu (adresát)

	:from
	původní odesilatel performativu specifikovaný v obsahu :content (pouze pokud se používá forward)

	:to 
	konečný příjemce zprávy specifikovaný v obsahu :content (pouze pokud se používá forward)

	:in-reply-to
	očekávaný identifikátor přiřazený této zprávě (stejný jako hodnota parametru :reply-with v předcházející zprávě)


	:reply-with
	identifikátor, kterým má být označena odpověď na danou zprávu

	:ontology
	jméno ontologie, jejíž použití se předpokládá pro pochopení obsahu parametru :content

	:content
	vlastní obsah zprávy

	:language
	název jazyka použitého pro vyjádření obsahu zprávy v parametru :content

	:envelope
	doplňková informace při přenosu zpráv mezi agenty různých platforem

	:protocol
	je identifikátor, který chce vysílající agent používat

	:conversation-id
	je identifikátor právě probíhající sekvence zpráv


Zápis se provádí v jazyce FIPA-SL (semantic language), který je postaven na modální logice – lépe řečeno využívá jejího způsobu formalizace. Stejně jako ve výrokové logice platí tři podmínky tvorby SUF (správně utvořených formulí) : 

1. je přípustné používat základní logické spojky

2. je přípustné používat logické spojky odvozené ze základních

3. nic jiného není přípustné používat, aniž by systém ztratil konzistenci

Tak i v modální logice není možné libovolně přidávat nové výrazy (performativy), jinak než odvozením z již existujících, základních, výše uvedených. To je oproti KQML rozdíl – v tomto ohledu je FIPA-SL uzavřený systém.

Standard IEC 61499

Jak bylo naznačeno výše, existují vedle důkladně propracovaných standardů pro multiagentní systémy také standardy přímo pro holonické systémy. Potíž je pouze v tom, že nejsou tak důkladně vyzkoušené jako standardy multiagentních systémů a co hůře – zdaleka nepokrývají ani větší část aplikační oblasti holonických systémů.

Norma IEC 61499 pokrývá oblast řízení v reálném čase (RTC – Real Time Control) a úrovní plánování a rozvrhování výroby a úrovně správy dodavatelsko-odběratelského řetězce si nevšímá. Navíc k tomu všemu se zjišťuje, že právě nasazení v oblasti řízení v reálném čase je relativně málo potřebné.

Standard IEC 61499 pracuje s funkčními bloky. Využívá a rozšiřuje architekturu funkčních bloků zavedenou standardem IEC 1131 – 3, který je určen pro PLC. Stejně tak i o nové normě IEC 61499 je možné říci, že je určena pro programovatelné automaty. Nikoliv však pro jeden, jak tomu bylo u normy IEC 1131 – 3, ale pro celou síť programovatelných automatů. Programuje se zde celý proces najednou – každý funkční blok jednoho programu může být umístěn na jiném zařízení.

Tento standard ale nepoužívá přímo multiagentní strategii, ale řeší spíše problematiku, která se nazývá distribuované řešení úloh. Jde spíše o rozdělení úlohy, kde hlavním kritériem je přehlednost a názornost – což není rozhodně míněno výsměšně, neboť složitý a třeba optimálnější, ale nepřehledný popis programu by mohl být zdrojem tak výrazné nespolehlivosti, že by to všechny výhody takovéhoto „lepšího“ systému setřelo.

Právě proto, že tento standard nepoužívá multiagentní strategie, je potřeba jej o ni nějakým způsobem doplnit. Na to je vypracováno několik postupů, z nichž jeden je například takový, že k zde popisovanému systému, pracujícímu v reálném čase je nadřazen softwarový agent, který v reálném čase již nepracuje, je pomalejší, zato zvládá řešit i mnohem složitější úlohy. Jiný, programátorsky náročnější, přístup je vytvořit z automatů komunitu jednoduchých agentů pro řízení výroby a připojit je pomocí osobních počítačů k síti agentů vyšší úrovně. Tím vzniká mezi holony hierarchická struktura a složitý vztah, kdy každý celek je vždy částí jiného vyššího celku. Kde se tento postup k výšinám zastaví není možné vědeckou metodou zjistit. To je již dotek s filosofickými aspekty problému. Je to oblast, kde se spíše pokládají zajímavé otázky, než aby se na ně odpovídalo.

6 Strukturální model agenta

Stavy agenta: 

1. Stav komunikace – jednoznačně definován stavovým diagramem komunikace a několika málo pravidly, která jsou stavovému diagramu nadřazena (například přepisování komunikačních zón atd).

2. Stav provádění fyzických činností – definováno postupovým, či stavovým diagramem řízené technologie.

3. Stav vztahů s ostatními agenty – je definován skrze stavy závazků, úmluv atd. Z implementačního pohledu se jedná o tabulky (databáze) závazků, úmluv, koalic, týmů atd.

4. Stav jádra agenta – vnitřní motivace k provádění jednotlivých úloh.
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7 Návrh a implementace holonického systému v laboratoři PLC
7.1 Hardwarová realizace komunikace

PLC Tecomat používají k převodu TTL hodnot interních obvodů CPU na hodnoty standardních komunikačních rozhraní takzvané piggybacky
. Jedná se o malé výměnné  obvody umístěné v PLC a realizující převod TTL hodnot na RS-232, RS-485, atd. Je-li sériový kanál označen jako „volitelný“, znamená to, že je osaditelný piggybackem dle vlastního výběru. 
1. Dostupná sériová rozhraní PLC Tecomat
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Sériové kanály PLC Tecomat

I. TC500, respektive TC504
A. CH1  - RS-232 
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                    - RS-485 

B. CH2  - volitelné 

3. TC600 respektive TC601


A. CH1 - RS-232 

                   - volitelné (piggyback RS 485)

B. CH2 - volitelné (piggyback RS 485)

4. Použitelné režimy komunikace

I. Režim STM
- Připojení rozšiřujícího modulu
II. Režim PC
- Komunikace s nadřízeným systémem (Xpro, Epos, Merkur, automat v režimu MAS)
III. Režim PLC
- Sdílení dat mezi PLC (navzájem automaty v režimu PLC)
IV. Režim MAS
- Sběr dat z podřízeného systému jedním masterem
V. Režim MPC
- Sběr dat z podřízeného systému více mastery
VI. Režim UNI
- Obecný uživatelský kanál – nastavitelný softwarově (IRC, modbus, frekvenční měnič atd.)
7.1.1 Dostupná sériová rozhraní PLC Tecomat

Jak již bylo zmíněno, fyzický převod interních signálů PLC na používané standardy realizují piggybacky. Některá rozhraní jsou osazena pevně, například RS-232 na kanálu CH1, a jiná jsou volitelná. To znamená, že je můžeme osadit libovolným piggybackem z nabídky výrobce. Piggybacky, kterými je možné vybavit sériové rozhraní jsou MR-02 pro linku RS-232, MR-04 a MR-09 pro RS-485 a MR-17 pro standard RS-422.

Piggyback MR-02 zajišťuje převod výstupních signálů TTL úrovně procesoru na úroveň definovanou EIA RS-232 a naopak. Vazební obvody rozhraní jsou galvanicky spojeny s interními řídícími obvody. Umožňuje provoz v plně duplexním režimu. Je vhodné pro spojení na krátké vzdálenosti v prostředí s nízkou úrovní elektromagnetického rušení.

PLC Tecomat používají pouze vazebních obvodů signálů TxD (Transmit Data), RxD (Receive Data), CTS (Clear To Send) a RTS (Request To Send) standardního rozhraní RS-232.

Piggyback MR-04 zajišťuje převod výstupních signálů TTL úrovně procesoru na úroveň definovanou EIA RS-485 a naopak. Vazební obvody rozhraní jsou galvanicky spojeny s interními řídícími obvody. Parametry symetrických vazebních obvodů umožňují vícebodové spojení koncových zařízení v režimu poloviční duplex. Je vhodné pro spojení na střední vzdálenosti v prostředí s vyšší úrovní elektromagnetického rušení.

PLC Tecomat používají pouze vazebních obvodů signálů TxD (Transmit Data), RxD (Receive Data) standardního rozhraní RS-485. Signál RTS (Request To Send) je interně využit k řízení aktivace vysílače.

Piggyback MR-17 zajišťuje převod výstupních signálů TTL úrovně procesoru na úroveň definovanou EIA RS-422 a naopak. Vazební obvody rozhraní jsou galvanicky spojeny s interními řídícími obvody. Parametry symetrických vazebních obvodů umožňují vícebodové spojení koncových zařízení v duplexním režimu. Je vhodné pro spojení na střední vzdálenosti v prostředí s vyšší úrovní elektromagnetického rušení.

PLC Tecomat používají pouze vazebních obvodů signálů TxD (Transmit Data), RxD (Receive Data) standardního rozhraní RS-422.


Piggyback MR-09 realizuje převod TTL úrovní interních obvodů PLC na úrovně standardu RS-485, galvanickým oddělením interních obvodů od vnějších 

Převaděče rozhraní

V případě, že je zapotřebí jiné rozhraní , než je nabízené výrobcem je možné použít převaděč rozhraní. Běžně dostupné jsou převodníky rozhraní RS-232 na RS-485, RS-422 či 20mA proudovou smyčku a jejich vzájemné kombinace. Vyrábějí se však i převodníky na velké sběrnicové systémy jako je například CAN
. Provedení  může být stolní, rozváděčové nebo průmyslové. Jiné využití převodníku je pro galvanické oddělení dvou částí obvodu, což má pozitivní důsledek zvláště na kvalitu signálu. K tomuto účelu se vyrábějí i převodníky stejného rozhraní (například RS-232 na RS-232).


7.1.2 Nastavení parametru sériového kanálu

Nastavení sériového kanálu se provádí v režimu "nastavení parametrů CPU". Tento režim se u PLC Tecomat TC 500 aktivuje současným stiskem tlačítek šipka vlevo a šipka vpravo, u Tecomatu TC 600 současným stiskem tlačítka SET a MODE. Režim SET se ohlásí zobrazením tří vodorovných čar nad sebou.

Sériovým kanálům nastavujeme následující parametry.

1. Adresa:  A


"číslo sériového kanálu" - "adresa sériového kanálu. Např.: A2 – 0

2. Komunikační rychlost:  S

"číslo sériového kanálu" -"komunikační rychlost". Např.: S2 - 19_2

 tabulka 4: Dostupné rychlosti jednotlivých režimů.
	PC 
	  0,3 kb/s až 57,6 kb/s

	mas
	 0,3 kb/s až 57,6 kb/s

	PLC
	 9,6 kb/s až 230,4 kb/s


3. Prodleva odpovědi (dopravní zpoždění):  t


"číslo sériového kanálu" - "doba prodlevy". Např.: t2 - 10

 Doba prodlevy se nastavuje pouze v režimu MAS.

4. Detekce signálu CTS: CtS


"číslo sériového kanálu" - on/off. Např.: CtS 2 - on

 Použití detekce signálu CTS má význam převážně při použití modemu. Signál je odvysílán až potom, co signál CTS nabude stejné hodnoty jako RTS.

5. Režim parity: PAr
 

"číslo sériového kanálu" - on/off. Např.: PAr 1 - oFF

 Režim parity se nastavuje pouze pro režimy PC a MAS. Standardně je zapnut a vypíná se pouze ve  výjimečných případech, kdy modem paritu nepřenáší.

6. Režim sériového kanálu: C


"číslo sériového kanálu" - OFF/PC/PLC/MAS/uni Např.: C2 - oFF/PC/PLC/mAS/uni

U PLC TC 600 se nastavované informace zobrazují na jednomístném display a postupně po něm posouvají. Listování mezi parametry provádíme tlačítkem MODE a změnu nastavení parametru tlačítkem SET.
7.1.3 Použitá sériová linka RS-485

RS
-485 je elektrotechnický standard definovaný specifikací V.11 (CCITT
 X.27, EIA
 RS-485). Je možné jej použít i při větším elektromagnetickém rušení a na větší vzdálenosti ( maximálně 1200 m). Významnou výhodou je, že na linku RS-485 je možné připojit více stanic.

Jelikož linka RS-485 na rozdíl od RS-232 používá diferenciální vstupy a výstupy, je nejvhodnější ji realizovat kroucenou dvoulinkou (Twisted Pair). Není-li k dispozici kroucená dvoulinka, bylo by dobře alespoň zajistit, aby se do obou žil indukovalo rušivé napětí rovnoměrně stejně. Linka RS-485 používá pouze signály RxD a TxD. Nevýhodou oproti RS-232 je nutnost přepínat směr komunikace (half duplex). To výrobce Tecomatů řeší použitím signálu RTS, který linka RS-485 nepoužívá. Bylo by také možné používat automatické přepínání směru komunikace, ale s rizikem kolapsu při přijetí dat v okamžiku, kdy systém  vysílá.

tabulka 5: Tabulka napěťových úrovní rozhraní RS-485.
	Signály
	
	0
	1
	

	TxD+, TxD-
	Výstup
	+1,5 V až ¨+5 V
	-1,5 V až –5 V
	Transmit Data

	RxD+, RxD-
	Vstup
	-0,2 V až –7 V
	+0,2 V až +12 V
	Recieve Data


7.1.4 Použitý režim komunikace

Režim PLC - síť se sdílením dat: 
Režim komunikace programovatelných automatů Tecomat „PLC“ je takový režim, kde je v každém programovatelném automatu vyhrazen paměťový prostor, který je celý předáván ostatním automatům. 

Režim sítě PLC je takový režim, který umožňuje každému PLC přístup k datům všech ostatních automatů. Data, která automat poskytuje musí být umístěna v předem určených registrech, aby ostatní automaty věděli, odkud sdílená data číst a čí data to jsou.

Chceme-li používat režim PLC, musíme: nejprve nastavit komunikační kanál do režimu PLC, nastavit mu komunikační rychlost, která může být až do 230,4 kBd a nastavit mu adresu sériového kanálu. Adresa kanálu musí být v celém PLC stejná, v opačném případě nahlásí automat chybu. Podrobnosti o nastavování sériových kanálů a jiných parametrů centrální jednotky jsou obsaženy v podkapitole Nastavení parametrů sériového kanálu (
Nastavení parametru sériového kanálu).

V režimu PLC je nutné ještě nastavení softwarové direktivou #unit.

Buď symbolicky

#unit ch2, 4, 0, r0, X_On, SitPLC
nebo číselně

#unit 0, 2, $10, 4, 0, r0, X_On, T0
ch2 – označení sériového kanálu je symbolické nahrazení číselného zápisu modul, adresa a typ sériového kanálu. 

Následuje údaj 4, o délce stavové zóny (například 4 byte), která je totožná s počtem účastníků sítě, 

poté neobsazená položka P_OUT kam se zapisuje nula. 

Další položka je začátek stavové zóny a za ní vypínání a zapínání aktivace obsluhy (X_On/Off).

Poslední položka je inicializační tabulka. Je-li tabulka před direktivou #unit je možné se na ní odkazovat symbolicky, v opačném případě jí musíme zadat  absolutně. Inicializační tabulka má následující formát:

#table byte SitPLC = počet účastníků sítě,

adresa účasníka1, délka předávací zóny, začátek předávací zóny,0,

adresa účasníka2, délka předávací zóny, začátek předávací zóny,0,

adresa účasníka3, délka předávací zóny, začátek předávací zóny,0,

adresa účasníka4, délka předávací zóny, začátek předávací zóny,0
Inicializační tabulku musí mít všechny zapojené systémy stejnou. 

Direktivou #unit jsou definovány parametry pro aktivaci sériového kanálu a inicializační tabulkou jsou definovány předávací zóny, tedy řízení síťové komunikace. V praxi to znamená, že si každý systém musí vyhradit určitou oblast registrů, kam bude ukládat data pro ostatní stanice, a zároveň si musí vymezit oblast registrů, do které  se mu budou zapisovat data předaná z jiných stanic. Tyto registry pochopitelně nesmí přepisovat, neboť by tím nejen znehodnocoval předaná data, ale do těchto registrů by neustále docházelo k zápisu hodnot ze systémů v síti, kterým jsou vyhrazeny (v případě, že jsou nepoužité systémem, který je vysílá, budou se zapisovat nuly). Oblast registrů je tedy nutné si správně rozdělit, aby nedocházelo ke kolizím a ani použití direktivy #reg, která automaticky přiřazuje registry proměnným, není příliš vhodné, neboť by mohla vybrat registr definovaný, jako stavovou zónu. Rozvržení registrů jednotlivých stanic a jejich vzájemná provázanost může vypadat následovně:

	Adr.0
	
	Adr. 1
	
	Adr. 2
	
	Adr. 3
	

	R0

R99
	
	R0

R99
	
	R0

R99
	
	R0

R99
	Volno pro uživatelský program

	R100

R109
	
	R100

R109
	
	R100

R109
	
	R100

R109
	Předávací zóna systému s adresou 0

	R110

R119
	
	R110

R119
	
	R110

R119
	
	R110

R119
	Předávací zóna systému s adresou 1

	R120

R129
	
	R120

R129
	
	R120

R129
	
	R120

R129
	Předávací zóna systému s adresou2

	R130

R139
	
	R130

R139
	
	R130

R139
	
	R130

R139
	Předávací zóna systému s adresou 3


Obsluha sítě probíhá na pozadí uživatelského programu a o stavu komunikace se uživatel dozvídá ze stavové zóny sítě. Stavovou zónu si uživatel nastavil na začátku direktivou #unit, když nastavoval parametry sériového kanálu. Tam se zadával začátek stavové zóny a počet jejích bytů, respektive počet účastníků. V takovém byte jsou nastavovány dva příznaky. Na osmém místě je bit jedničkový v případě, že se jedná o účastníka sítě definovaného v inicializační tabulce. Bit na druhém místě (tedy s číslem .1) informuje uživatele je-li stanice přijatelná či nikoliv. Bit je jedničkový pouze v případě, že komunikace s touto stanicí probíhá korektně. Nula znamená, že data v předávací zóně nejsou platná
Toto nastavení generuje vývojové prostředí Mosaic poloautomaticky na základě nastavení v grafickém, uživatelsky příjemném prostředí.



7.2 Softwarová realizace komunikace




20              - kod tabulky (nemazat)

   ╔════╦═══════╦═══╦═══╦═══════╦══════╗

   ║STAV║VSTUPY ║MIN║MAX║VYSTUPY║ AKCE ║

   ╚═╦══╬═╤═╤═╤═╬═══╬═══╬═╤═╤═╤═╬══════╣

     ║ 0║X│X│X│X║ 20║ 20║0│0│0│0║NIC   ║

     ╟──╫─┼─┼─┼─╫───╫───╫─┼─┼─┼─╫──────╢
     ║ 1║X│X│X│X║ 20║ 20║0│0│0│0║NIC   ║

     ╟──╫─┼─┼─┼─╫───╫───╫─┼─┼─┼─╫──────╢
     ║ 2║X│X│X│X║ 20║ 20║0│0│0│0║NIC   ║

     ╟──╫─┼─┼─┼─╫───╫───╫─┼─┼─┼─╫──────╢
     ║ 3║X│X│X│X║ 20║ 20║0│0│0│0║NIC   ║

     ╚══╩╤╧╤╧╤╧╤╩═══╩═══╩╤╧╤╧╤╧╤╩══════╝

pisk_in4 ┘ │ │ │         │ │ │ └ pisk_ou1

  pisk_in3 ┘ │ │         │ │ └ pisk_ou2

    pisk_in2 ┘ │         │ └ pisk_ou3

      pisk_in1 ┘         └ pisk_ou4
30              - kod tabulky (nemazat)

Prechodova cast :

puvodni  cilovy

 stav ┐ ┌ stav

╔═══╦═╧╦╧═╦═══════════════════╦════╗

║ind║ps║cs║ P O D M I N K Y   ║AKCE║

╠═══╬══╬══╬═╤═╤═╤═╤═╤═╤═╤═╤═╤═╬════╩═╗

║  0║ 0║ 3║X│X│X│X│X│X│X│X│1│X║NIC   ║

╟───╫──╫──╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢

║  1║ 0║ 9║X│X│X│X│X│X│X│1│X│X║NIC   ║

╟───╫──╫──╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢

║  2║ 0║ 8║X│X│X│X│X│1│X│X│X│X║NIC   ║

╟───╫──╫──╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢

║  3║ 8║ 0║X│X│X│X│X│X│X│X│X│X║NIC   ║

╟───╫──╫──╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢

║  4║ 3║ 4║X│X│1│X│X│X│X│X│X│X║NIC   ║

╟───╫──╫──╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢

║  5║ 9║ 4║X│X│1│X│X│X│X│X│X│X║NIC   ║

╟───╫──╫──╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢

║  6║ 3║ 7║X│X│0│X│X│X│X│X│X│X║NIC   ║

╟───╫──╫──╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢

║  7║ 9║10║X│X│0│X│X│X│X│X│X│X║NIC   ║

╟───╫──╫──╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢

║  8║10║ 7║X│X│X│X│1│X│X│X│X│X║NIC   ║

╟───╫──╫──╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢

║  9║10║11║X│X│X│X│0│X│X│X│X│X║NIC   ║

╟───╫──╫──╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢

║ 10║11║ 6║X│X│X│X│X│X│1│X│X│X║NIC   ║

╟───╫──╫──╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢

║ 11║ 4║ 5║X│X│X│1│X│X│X│X│X│X║NIC   ║

╟───╫──╫──╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢

║ 12║ 5║ 6║X│1│X│X│X│X│X│X│X│X║NIC   ║

╟───╫──╫──╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢

║ 13║ 6║ 0║X│X│X│X│X│X│X│X│X│1║NIC   ║

╟───╫──╫──╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢

║ 14║ 0║ 1║X│X│X│X│X│X│X│X│X│X║NIC   ║

╟───╫──╫──╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢

║ 15║ 0║ 1║X│X│X│X│X│X│X│X│X│X║NIC   ║

╟───╫──╫──╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢

║ 16║ 0║ 1║X│X│X│X│X│X│X│X│X│X║NIC   ║

╚═══╩══╩══╩╤╧╤╧╤╧╤╧╤╧╤╧╤╧╤╧╤╧╤╩══════╝

       c9  ┘ │ │ │ │ │ │ │ │ │

          c8 ┘ │ │ │ │ │ │ │ │

            c7 ┘ │ │ │ │ │ │ │

              c6 ┘ │ │ │ │ │ │

                c5 ┘ │ │ │ │ │

                  c4 ┘ │ │ │ │

                    c3 ┘ │ │ │

                      c2 ┘ │ │

                        c1 ┘ │

                          c0 ┘

Stavova cast :

min.            max.

cas[0.1s] ┐   ┌ cas[1s]  

  ╔════╦═╧═╦═╧═╦═══════════════════════════════╦════╗

  ║STAV║min║max║           V Y S T U P Y       ║AKCE║

  ╚╦═══╬═══╬═══╬═╤═╤═╤═╤═╤═╤═╤═╤═╤═╤═╤═╤═╤═╤═╤═╬════╩═╗

   ║  0║ 20║ 20║0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0║stav0 ║
   ╟───╫───╫───╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢
   ║  1║ 20║ 20║0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0║stav1 ║

   ╟───╫───╫───╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢
   ║  2║ 20║ 20║0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0║stav2 ║

   ╟───╫───╫───╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢
   ║  3║ 20║ 20║0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0║stav3 ║

   ╟───╫───╫───╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢
   ║  4║ 20║ 20║0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0║stav4 ║

   ╟───╫───╫───╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢
   ║  5║ 20║ 20║0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0║stav5 ║

   ╟───╫───╫───╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢
   ║  6║ 20║ 20║0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0║stav6 ║

   ╟───╫───╫───╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢
   ║  7║ 20║ 20║0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0║stav7 ║

   ╟───╫───╫───╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢
   ║  8║ 20║ 20║0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0║stav8 ║

   ╟───╫───╫───╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢
   ║  9║ 20║ 20║0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0║stav9 ║

   ╟───╫───╫───╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢
   ║ 10║ 20║ 20║0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0║stav10║

   ╟───╫───╫───╫─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─┼─╫──────╢

   ║ 11║ 20║ 20║0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0│0║stav11║

      ╚═══╩═══╩═══╩╤╧╤╧╤╧╤╧╤╧╤╧╤╧╤╧╤╧╤╧╤╧╤╧╤╧╤╧╤╧╤╩══════╝

                   │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ └ a1

                   │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ └ a2

                   │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ └ a3

                   │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ └ a4

                   │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ └ a5

                   │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ └ a6

                   │ │ │ │ │ │ │ │ │ └ a7

                   │ │ │ │ │ │ │ │ └ a8

                   │ │ │ │ │ │ │ └ a9

                   │ │ │ │ │ │ └ a10

                   │ │ │ │ │ └ a11

                   │ │ │ │ └ a12

                   │ │ │ └ a13

                   │ │ └ a14

                   │ └ a15

                   └ a16
8 Výpis programů

8.1 Výpis hlavního programu

; * * * * * H L A V I Č K A   P R O G R A M U * * * * *

#label  start_podprogramu_mazani, konec_podprogramu_mazani

#label  tab_ceny_ulohy_prohledana, prohledavani, preskoc_nenalezeno

#label  HOL1_dale, HOL1_pokrac,NIC

#label
stav0,stav1,stav2,stav3,stav4,stav5,stav6,stav7,stav8,stav9,stav10,stav11

#label
prechod0,prechod1,prechod2,prechod3,prechod4,prechod5,prechod6,prechod7,prechod8,prechod9,prechod10,prechod11,prechod12,prechod13,prechod14,prechod15,prechod16,prechod17,prechod18,prechod19

#label
preteceni_komunikanta, zapis_kom_zona_1, zapis_kom_zona_2, zapis_kom_zona_3,zapis_kom_zona_4, odmitnuti_zavazku, zapis_vyhodnejsi_cenu_ulohy

#label
nav1_stav1,nav2_stav1

#label  volba_ulohy,konec_volby_ulohy,j_piskovani,j_vrtani,j_manipulace

; * * * * * P Ř I Ř A Z E N Í   R E G I S T R Ů * * * * *

; *** přiřazení symbolických jmen performativům ***

#def
pozadavek

10

#def
zadavaci_pozadavek
20

#def
zavazek_prijat

30

#def
nesplnitelne

40

#def
OK


50

#def
zaveseni

100

; *** /přiřazení symbolických jmen performativům ***

; *** přiřazení symbolických jmen úlohám ***

#def
piskovani
10

#def
vrtani

20

#def
opracovani
30

#def
ohybani

40

#def
zalisovani
50

#def
manipulace
60

; *** /přiřazení symbolických jmen úlohám ***

#def
pocet_holonu
4

#def
adresa_moje
1

; *** sdílený komunikační registr ***

#reg long 100, kom_reg1

#reg long 130, kom_reg2

#reg long 160, kom_reg3

#reg long 190, kom_reg4 ; kom. registr operátora

#reg long 100, kom_reg_moje

#def
adr1

R100

#def
adr2

R130

#def
adr3

R160

#def
adr4

R190

#def
adr_moje
R100

#def
perf1

R101

#def
perf2

R131

#def
perf3

R161

#def
perf4

R191

#def
perf_moje
R101

#def
typ1

R102

#def
typ2

R132

#def
typ3

R162

#def
typ4

R192

#def
typ_moje
R102

#def
idf1

R103

#def
idf2

R133

#def
idf3

R163

#def
idf4

R193

#def
idf_moje
R103

; *** /sdílený komunikační registr ***

; *** aktuální komunikační registr komunikanta ***

;komunikační registry holonu,

;s kterým právě probíhá komunikace

#def
kom_reg_komunikanta

RL50

#def    kom_reg_komunikanta_adresa      R50

#def    kom_reg_komunikanta_perform     R51

#def    kom_reg_komunikanta_typ     
R52

#def    kom_reg_komunikanta_idf     
R53

; *** /aktuální komunikační registr ***

; *** pracovní registry ***

#def    typ_provadene_ulohy     R28

#def    hotovo_idf    
R29

#def    posledni    
R30

#def    cena    
R31

#def    prac     
R32

#def    prac2    
R33

#def    prac3    
R34

#def    index    
R35

#def    cena_ulohy    
R36

#def    index_nejlevnejsi       R37

#def    kom_reg_komunikanta_adresa_0   
R40.0

#def    tlacitko                    R40.1

#def
rizeni_adresy_komunikanta
R49

; *** /pracovní registry ***

; *** časové registry ***

#def    casovac         RW17

#def    cas             50

; *** /časové registry ***

; *** registry sekvenčního řadiče ***

#reg bit
20, nulovost_perf1, kom_reg_komunikanta_perform_pozadavek, kom_reg_komunikanta_perform_zadavaci_pozadavek, kom_reg_komunikanta_perform_zavazek_prijat, kom_reg_komunikanta_perform_0, nalezen_vhodny_holon, pridano_do_fronty, umim

#reg bit
21, kom_reg_komunikanta_perform_OK

#reg bit
20, c0,c1,c2,c3,c4,c5,c6,c7,c8,c9

#reg bit
22, a0,a1,a2,a3,a4,a5,a6,a7,a8,a9,a10,a11,a12,a13,a14,a15,a16

; *** /registry sekvenčního řadiče ***

P 0

; * * * * * D A T O V É  S T R U K T U R Y * * * * *

; *** tabulka úloh, které holon dokáže samostatně splnit

#table  byte tab_umim = 10,20,60

; *** tabulka závazků (úloh), které se holon zavázal splnit

#table  byte tab_zavazku =

;       typ     idf     cena

        10,     10,     40,      ;1

        10,     2,      20,      ;2

        10,     52,     20,      ;3

        20,     3,      15,      ;4

        10,     5,      25,      ;5

        60,     5,      10,      ;6

        0,      0,      0,       ;7

        0,      0,      0,       ;8

        0,      0,      0,       ;9

        0,      0,      0,       ;10

        0,      0,      0,       ;11

        0,      0,      0,       ;12

        0,      0,      0,       ;13

        0,      0,      0,       ;14

        0,      0,      0,       ;15

        0,      0,      0,       ;16

        0,      0,      0,       ;17

        0,      0,      0,       ;18

        0,      0,      0,       ;19

        0,      0,      0,       ;20

        0,      0,      0,       ;21

        0,      0,      0,       ;22

        0,      0,      0,       ;23

        0,      0,      0,       ;24

        0,      0,      0        ;25

; *** tabulka cen úloh, které si holon načetl od všech holonů

#table  byte tab_ceny_ulohy =

;     
adr
typ
cena



1,
10,
15,


1,
20,
5,


1,
30,
25,


2,
20,
20,


2,
40,
10,


3,
60,
10,


3,
50,
25,


3,
30,
15

; * * * * * P R O G R A M O V É  S T R U K T U R Y * * * * *

; * * * K O M U N I K A Č N Í   Č Á S T   P R O G R A M U  * * *

#include
hol2.950      ; SEKVENČNÍ ŘADIČ KOMUNIKACE

; *** převod bytových proměnných na bitové podmínky pro sekvenční řadič ***

;0

ld
perf_moje ;(komunikátora - tedy nevysílám)

ld
0

eq


wr
nulovost_perf1

;1

ld
kom_reg_komunikanta_perform

ld
pozadavek

eq


wr
kom_reg_komunikanta_perform_pozadavek

;2

ld
kom_reg_komunikanta_perform

ld
zadavaci_pozadavek

eq


wr
kom_reg_komunikanta_perform_zadavaci_pozadavek

;3

ld
kom_reg_komunikanta_perform

ld
zavazek_prijat

eq


wr
kom_reg_komunikanta_perform_zavazek_prijat

;4

ld
kom_reg_komunikanta_perform

ld
0

eq


wr
kom_reg_komunikanta_perform_0

;8

ld
kom_reg_komunikanta_perform

ld
OK

eq


wr
kom_reg_komunikanta_perform_OK

;5

ld
kom_reg_komunikanta_adresa

ld
0

eq


wr
kom_reg_komunikanta_adresa_0

; *** /převod bytových proměnných na bitové podmínky pro sekvenční řadič ***

; *** volba komunikačního partnera ***

; přepisování sdíleného kom. reg do pracovního kom. reg.

;nutno provádět neustále (ne jen při změně komunikanta)

ld   
rizeni_adresy_komunikanta

eq
1

cad
zapis_kom_zona_1

ld   
rizeni_adresy_komunikanta

eq
2

cad
zapis_kom_zona_2

ld   
rizeni_adresy_komunikanta

eq
3

cad
zapis_kom_zona_3

ld   
rizeni_adresy_komunikanta

eq
4

cad
zapis_kom_zona_4

; *** /volba komunikačního partnera ***

; * * * Ř Í D I C Í   Č Á S T   P R O G R A M U  * * *

volba_ulohy

ld
s13.2

wr
tlacitko

ld      0

ltb     tab_zavazku ;typ

wr      typ_provadene_ulohy

ld      typ_provadene_ulohy

ld      piskovani

eq

jmd
j_piskovani

ld      typ_provadene_ulohy

ld      vrtani

eq

jmd     j_vrtani

ld      typ_provadene_ulohy

ld      manipulace

eq

jmd     j_manipulace

konec_volby_ulohy

jmp
konec_ridici_casti

; *** program pro pískování ***

j_piskovani

ld      tlacitko

ld      cas

imp     casovac.1

wr      y0.0

res     tlacitko

ld      1

ltb     tab_zavazku ;idf

wr
hotovo_idf

ld      casovac ;casovac

ld      cas

eq

cad     hotovo_vymaz

jmp
konec_ridici_casti

; *** /program pro pískování ***

; *** program pro vrtání ***

j_vrtani

ld      tlacitko

ld      cas

imp     casovac.1

wr      y0.0

res     tlacitko

ld      1

ltb     tab_zavazku ;idf

wr
hotovo_idf

ld      casovac ;casovac

ld      cas

eq

cad     hotovo_vymaz

jmp
konec_ridici_casti

; *** /program pro vrtání ***

; *** program pro manipulaci ***

j_manipulace

ld      tlacitko

ld      cas

imp     casovac.1

wr      y0.0

res     tlacitko

ld      1

ltb     tab_zavazku ;idf

wr
hotovo_idf

ld      casovac ;casovac

ld      cas

eq

cad     hotovo_vymaz

jmp
konec_ridici_casti

; *** /program pro manipulaci ***

konec_ridici_casti

E 0

P 60

; * * * * *  P O D P R O G R A M Y  * * * * *

ret

; *** podprogramy pro volbu komunikačního partnera ***

preteceni_komunikanta

res
rizeni_adresy_komunikanta

ret

zapis_kom_zona_1

ld
kom_reg1

wr
kom_reg_komunikanta


ret

zapis_kom_zona_2

ld
kom_reg2

wr
kom_reg_komunikanta

ret

zapis_kom_zona_3

ld
kom_reg3

wr
kom_reg_komunikanta

ret

zapis_kom_zona_4

ld
kom_reg4

wr
kom_reg_komunikanta

ret

; *** /podprogramy pro volbu komunikačního partnera ***

; přepisování sdíleného kom. reg do pracovního kom. reg.

;nutno provádět neustále (ne jen při změně komunikanta)

ld   
rizeni_adresy_komunikanta

eq
1

cad
zapis_kom_zona_1

ld   
rizeni_adresy_komunikanta

eq
2

cad
zapis_kom_zona_2

ld   
rizeni_adresy_komunikanta

eq
3

cad
zapis_kom_zona_3

ld   
rizeni_adresy_komunikanta

eq
4

cad
zapis_kom_zona_4

; *** /volba komunikačního partnera ***

ret

hotovo_vymaz

; *** smazání splněné úlohy z tabulky (fronty) závazků ***

; a posunutí celé fronty o jednu pozici

ld      3

wr      index

ld      1

ltb     tab_zavazku

wr      prac2

ld      prac2

ld      hotovo_idf

eq

cad     smazani_ulohy_z_tab_zavazku

ret

; *** /smazání splněné úlohy z tabulky (fronty) závazků ***

; *** podprogram pros mazání splněné úlohy z tabulky závazků ***

smazani_ulohy_z_tab_zavazku

start_podprogramu_mazani

ld      index

ld      71

eq

jmd     konec_podprogramu_mazani

ld      index

ltb     tab_zavazku

wr      prac

ld      index

ld      3

sub

ld      prac

wtb     tab_zavazku

ld      index

inr

wr      index

jmp     start_podprogramu_mazani

konec_podprogramu_mazani

ret

; *** /podprogram pros mazání splněné úlohy z tabulky závazků ***

; *** podprogram pro odmítnutí závazku ***

odmitnuti_zavazku

;procedura pro vyrozumění komunikanta  o

;odmítnutí splnit jeho požadavek

res
pridano_do_fronty

ret

; *** /podprogram pro odmítnutí závazku ***

; *** podprogram pro zapis_vyhodnejsi_cenu_ulohy ***

zapis_vyhodnejsi_cenu_ulohy

ld      index

wr      index_nejlevnejsi

ld
index

ltb     tab_ceny_ulohy

wr
cena_ulohy

ld
index

ld
2

sub

wr
prac2

ret

; *** /podprogram pro zapis_vyhodnejsi_cenu_ulohy ***

; * * *  P O D P R O G R A M Y  P R O   A K C E   V E   S T A V U  * * *

stav0

; *** volba komunikačního partnera ***

;postupně střídá všechny (sebe vynachává)

;a naplňuje aktuální komunikační registr

;hodnotymi sdíleného komunikačního registru

;příslušného holonu

ld
rizeni_adresy_komunikanta

inr

ld      adresa_moje

eq


wr
prac.0

ld
prac

ld
rizeni_adresy_komunikanta

inr

add

wr
rizeni_adresy_komunikanta

ld   
rizeni_adresy_komunikanta

ld   
pocet_holonu

gt


cad  
preteceni_komunikanta

ret

stav1

ld      kom_reg_komunikanta_perform

ld      zavazek_prijat

eq

jmc     nav1_stav1

ld      OK

wr      kom_reg_komunikanta_perform

nav1_stav1

ld      kom_reg_komunikanta_perform

ld      OK

eq

jmc     nav2_stav1

ld      0

wr      kom_reg_komunikanta_perform

nav2_stav1

ret

stav2

ld      prac3

wr      rizeni_adresy_komunikanta

cal     NIC

ret

stav3

; *** hledání požadované úlohy u sebe ***

LD      kom_reg_komunikanta_typ

FTB     tab_umim

LD      S1.0

WR      umim

; *** /hledání požadované úlohy u sebe ***

ret

stav4

; *** přidání nové úlohy (závazku) do tabulky (fronty) závazků ***

set
pridano_do_fronty

ld      posledni

ld      24

eq

cad     odmitnuti_zavazku

ld      posledni        ;mez

ld      posledni        ;index

ld      kom_reg_komunikanta_typ       ;hodnota

wtb     tab_zavazku

ld      posledni        ;mez

ld      1

add

ld      posledni        ;index

ld      1

add

ld      kom_reg_komunikanta_idf       ;hodnota

wtb     tab_zavazku

ld      posledni        ;mez

ld      2

add

ld      posledni        ;index

ld      2

add

ld      cena       ;hodnota

wtb     tab_zavazku

; *** /přidání nové úlohy (závazku) do tabulky (fronty) závazků ***

ret

stav5

res
pridano_do_fronty

ld
zavazek_prijat

wr
perf_moje

ret

stav6

ld
kom_reg_komunikanta_perform

wr
perf_moje

ret

stav7

ld      nesplnitelne

wr      perf_moje

ld      kom_reg_komunikanta_idf

wr      idf_moje

ret

stav8

ret

stav9

; *** hledání požadované úlohy u sebe ***

LD      kom_reg_komunikanta_typ

FTB     tab_umim

LD      S1.0

WR      umim

; *** /hledání požadované úlohy u sebe ***

ret

stav10

; *** vyhledávání nejlevnější nabídky na splěnní úlohy ***

; v proměnné "prac2" vrací index řádku nejlevnější nabýdky v tabulce cen

; jinými slovy položku tabulky s adresou nejlevnejšího holonu

ld
1

wr
index

ld 
100

wr
cena_ulohy

prohledavani

ld
index

ld
24

eq

jmd
tab_ceny_ulohy_prohledana

ld
index

ltb
tab_ceny_ulohy

ld
kom_reg_komunikanta_typ



eq

jmc
preskoc_nenalezeno

ld
index

inr

ltb     tab_ceny_ulohy

ld
cena_ulohy

lt

cad
zapis_vyhodnejsi_cenu_ulohy

preskoc_nenalezeno

ld
index

ld
3

add


wr
index

jmp
prohledavani

tab_ceny_ulohy_prohledana

ld      cena_ulohy

ld      100

lt

wr      nalezen_vhodny_holon

ret

; *** /vyhledávání nejlevnější nabídky na splěnní úlohy ***

stav11

ld      rizeni_adresy_komunikanta

wr      prac3

ld      index_nejlevnejsi

dcr

ltb     tab_ceny_ulohy

wr      rizeni_adresy_komunikanta

cal     NIC

ld      index_nejlevnejsi

dcr

ltb     tab_ceny_ulohy

wr      adr_moje

ld      index_nejlevnejsi

inr

ltb     tab_ceny_ulohy

wr      typ_moje

ld      pozadavek

wr      perf_moje

;ld      prac3

;wr      rizeni_adresy_komunikanta

;cal     NIC

ret

; * * *  / P O D P R O G R A M Y  P R O   A K C E   V E   S T A V U  * * *

; * * *  P O D P R O G R A M Y  P R O   A K C E   V   P R E C H O D U  * * *

prechod0

;ld      rizeni_adresy_komunikanta

;dcr

;wr      rizeni_adresy_komunikanta

cal     NIC

ret

prechod1

;ld      rizeni_adresy_komunikanta

;dcr

;wr      rizeni_adresy_komunikanta

;cal     NIC

ret

prechod2

cal     NIC

ret

prechod3

cal     NIC

ret

prechod4

cal     NIC

ret

prechod5

cal     NIC

ret

prechod6

cal     NIC

ret

prechod7

cal     NIC

ret

prechod8

cal     NIC

ret

prechod9

cal     NIC

ret

prechod10

cal     NIC

ret

prechod11

cal     NIC

ret

prechod12

cal     NIC

ret

prechod13

cal     NIC

ret

prechod14

cal     NIC

ret

prechod15

cal     NIC

ret

prechod16

cal     NIC

ret

prechod17

cal     NIC

ret

prechod18

cal     NIC

ret

prechod19

cal     NIC

ret

; * * *  / P O D P R O G R A M Y  P R O   A K C E   V   P R E C H O D U  * * *

; *** podprogramy pro sekvenční řadič ***

HOL1_init
; - podprogram prvotni inicializace radice

ret

HOL1_konci 
;- podprogram pro akce pri opousteni stavu

ret

HOL1_zacin 
;- podprogram pro akce pri vstupu do stavu

ret

HOL1_otoc 
;- podprogram pro akce pri otocce (znovu stav 0)

ret

HOL1_WD 
;- podprogram pro akce watch dog

;res     HOL1_stav

ret

NIC 

;- prazdny podprogram

; přepisování sdíleného kom. reg do pracovního kom. reg.

;nutno provádět neustále (ne jen při změně komunikanta)

ld   
rizeni_adresy_komunikanta

eq
1

cad
zapis_kom_zona_1

ld   
rizeni_adresy_komunikanta

eq
2

cad
zapis_kom_zona_2

ld   
rizeni_adresy_komunikanta

eq
3

cad
zapis_kom_zona_3

ld   
rizeni_adresy_komunikanta

eq
4

cad
zapis_kom_zona_4

; *** /volba komunikačního partnera ***

ret

; *** /podprogramy pro sekvenční řadič ***

E 60

;*** ošetření (pro sekvenční řadič) teplého a studeného restartu ***

P 62


LD
#1


WR
HOL1_flags

E 62

P 63


LD
#1


WR
HOL1_flags

E 63

;*** /ošetření (pro sekvenční řadič) teplého a studeného restartu *** 

8.2 Výpis sekvenčního řadiče komunikace
;**********************************************************

;

;   Program sekvencniho radice s 10 bitovymi podminkami

;

;     a 16 bitovym vystupem generovany systemem taPRO

;

;**********************************************************

; Podminkova tabulka :

#TABLE  word HOL1_podm =

                ;  84219876543210



%0000000000000010,    ;0



%1111110000000010,            ;0



%0000000000000100,    ;1



%1111110000000100,            ;0



%0000000000010000,    ;2



%1111110000010000,            ;0



%0010000000000000,    ;3



%1111110000000000,            ;8



%0000110010000000,    ;4



%1111110010000000,            ;3



%0010010010000000,    ;5



%1111110010000000,            ;9



%0000110000000000,    ;6



%1111110010000000,            ;3



%0010010000000000,    ;7



%1111110010000000,            ;9



%0010100000000000,    ;8



%1111110000100000,            ;10



%0010100000100000,    ;9



%1111110000100000,            ;10



%0010110000001000,    ;10



%1111110000001000,            ;11



%0001000001000000,    ;11



%1111110001000000,            ;8



%0001010100000000,    ;12



%1111110100000000,            ;5



%0001100000010000,    ;13



%1111110000010000,            ;6



%0000000000000000,    ;14



%1111110000000000,            ;0



%0001110100000000,    ;15



%1111110100000000,            ;7



%0001000001000000,    ;16



%1111110001000000,            ;4



%0000010000010000,    ;17



%1111110000010000,            ;1



%0000100000000000,    ;18



%1111110000000000,            ;2



%0000000000000000,    ;19



%1111110000000000             ;0                          



                ;  84219876543210

; Tabulka stavu :

#TABLE  word
HOL1_tastav = 


3,        ;0







9,        ;1







8,        ;2







0,        ;3







4,        ;4







4,        ;5







7,        ;6







10,       ;7







7,        ;8







11,       ;9







1,        ;10







5,        ;11







6,        ;12







0,        ;13







0,        ;14







8,        ;15







7,        ;16







2,        ;17







5,        ;18







0         ;19

; Tabulka vystupu :

#TABLE  word
HOL1_tavyst =



%0000000000000000,



%0000000000000000,



%0000000000000000,



%0000000000000000,



%0000000000000000,



%0000000000000000,



%0000000000000000,



%0000000000000000,



%0000000000000000,



%0000000000000000,



%0000000000000000,



%0000000000000000

; Tabulka minimalnich casu :

#TABLE  word   HOL1_minc = 
20,





20,





20,





20,





20,





20,





20,





20,





20,





20,





20,





20

; Tabulka maximalnich casu :

#TABLE  word   HOL1_maxc = 
200,





200,





200,





200,





200,





200,





200,





200,





200,





200,





200,





200

; Tabulka akci stavu:

#TABLE  word   HOL1_akces = 
INDX stav0,





INDX stav1,





INDX stav2,





INDX stav3,





INDX stav4,





INDX stav5,





INDX stav6,





INDX stav7,





INDX stav8,





INDX stav9,





INDX stav10,





INDX stav11

; Tabulka akci pri prechodu:

#TABLE  word   HOL1_akcep = 
INDX prechod0,





INDX prechod1,





INDX prechod2,





INDX prechod3,





INDX prechod4,





INDX prechod5,





INDX prechod6,





INDX prechod7,





INDX prechod8,





INDX prechod9,





INDX prechod10,





INDX prechod11,





INDX prechod12,





INDX prechod13,





INDX prechod14,





INDX prechod15,





INDX prechod16,





INDX prechod17,





INDX prechod18,





INDX prechod19

; ***********       D A T A     D       ***********

#DATA
byte
HOL1_postav = 12   ;pocet stavu (pro prepocet modulo pocet)

; ***********    R E G I S T R Y   R    ***********

; remanentni : 

#REG   byte   HOL1_stav      ;pamet cisla stavu (0 az 63)

#REG   byte   HOL1_indexp    ;index splneni podminky prechodu

#REG   byte   HOL1_minstav   ;cislo minuleho stavu (pred prechodem)

#REG   byte   HOL1_flags     ;priznaky rezimu

                               ;bit 0 = 1 : po inicializaci



               ;bit 1 = 1 : podminka splnena



               ;bit 2 = 1 : po minimalnim setrvani ve stavu



               ;bit 3 = 1 : prechod aktivni



               ;bit 4 = 1 : prechazi do stavu 0 (otaci)



               ;bit 5 = 1 : watch dog



               ;bit 6 = 0 : podminka prechodu (krok) - splnena



               ;
( = 1 blokovani )



               ;bit 7 = 0 : podminka cyklu - splnena



               ;
( = 1 blokovani )

#REG   word   HOL1_maxt        ;hodnoty meznich casu pro aktualni stav

#REG   word   HOL1_mint        ;hodnoty minimalnich casu pro aktualni stav

#REG   word   HOL1_cas         ;bezici cas ve stavu

; neremanentni : 

#REG   byte  HOL1_stavy[8]     ;pole 8 byte = 64 bitu pro stavove promenne

    


         ;(1 z 64) => kazde pozici odpovida jedno cislo stavu

#REG   word  HOL1_W            ;pomocna promenna

; **********      P R O G R A M      **********


LD
HOL1_flags.0


JMD
HOL1_dale


CAL
HOL1_init


JMP
HOL1_pokrac

HOL1_dale


LD
HOL1_stav


LTB
HOL1_akces


CAI


LD
#1


LD
#0


LD
HOL1_maxt


RTO
HOL1_cas.1


WR
HOL1_flags.5


CAD
HOL1_WD


LD
HOL1_cas


GT
HOL1_mint


WR
HOL1_flags.2


LD
HOL1_cas


GT
#65534


WR
S1.0


LD
HOL1_maxt


PUT
HOL1_cas


LD
c7


LD
c6


LD
c5


LD
c4


LD
c3


LD
c2


LD
c1


LD
c0


STK


WR low  HOL1_W


LD
HOL1_stav


MUL
#4


WR high HOL1_W


LD
c8


WR
HOL1_W.8


LD
c9


WR
HOL1_W.9


LD
HOL1_W


FTM
HOL1_podm


WR
HOL1_indexp


LD
S1.0


WR
HOL1_flags.1


AND
HOL1_flags.2


ANC
HOL1_flags.6


WR
S1.0


ANC
HOL1_stavy.0


LD
S1.0


AND
HOL1_stavy.0


ANC
HOL1_flags.7


OR


WR
HOL1_flags.3


JMC
HOL1_pokrac


CAL
HOL1_konci


LD
HOL1_postav


DCR


LD
HOL1_stav


LD
#0


WTB
HOL1_stavy.0


LD
HOL1_stav


WR
HOL1_minstav


LD
HOL1_indexp


LTB
HOL1_tastav


WR
HOL1_stav


LD
HOL1_indexp


LTB
HOL1_akcep


CAI


LD
HOL1_postav


DCR


LD
HOL1_stav


LD
#1


WTB
HOL1_stavy.0


CAL
HOL1_zacin


LD
HOL1_stav


EQ
#0


WR
HOL1_flags.4


CAD
HOL1_otoc


LD
#0


WR
HOL1_cas


LD
HOL1_stav


LTB
HOL1_minc


WR
HOL1_mint


POP
1


LTB
HOL1_maxc


WR
HOL1_maxt


POP
1


LTB
HOL1_tavyst


WR
HOL1_W


LD
HOL1_W.0


WR
a1


LD
HOL1_W.1


WR
a2


LD
HOL1_W.2


WR
a3


LD
HOL1_W.3


WR
a4


LD
HOL1_W.4


WR
a5


LD
HOL1_W.5


WR
a6


LD
HOL1_W.6


WR
a7


LD
HOL1_W.7


WR
a8


LD
HOL1_W.8


WR
a9


LD
HOL1_W.9


WR
a10


LD
HOL1_W.10


WR
a11


LD
HOL1_W.11


WR
a12


LD
HOL1_W.12


WR
a13


LD
HOL1_W.13


WR
a14


LD
HOL1_W.14


WR
a15


LD
HOL1_W.15


WR
a16

HOL1_pokrac

; v programu jsou pouzity nasledujici podprogramy, o jejich osetreni

; se musi postarat uzivatel.

;  HOL1_init - podprogram prvotni inicializace radice

;  HOL1_konci - podprogram pro akce pri opousteni stavu

;  HOL1_zacin - podprogram pro akce pri vstupu do stavu

;  HOL1_otoc - podprogram pro akce pri otocce (znovu stav 0)

;  HOL1_WD - podprogram pro akce watch dog

;  NIC - prazdny podprogram

; a dale podprogramy pro jednotlive stavy a prechody

; Uvedena navesti podproramu a ostatni navesti HOL1_dale,

; HOL1_pokrac je treba uvest do seznamu navesti na zacatku 

; hlavniho programu (za direktivu #LABEL)

; doporuceni na doplneni P 62, P 63

;P 62

;
LD
#1

;
WR
HOL1_flags

;E 62

;P 63

;
LD
#1

;
WR
HOL1_flags

;E 63

8.3 Výpis programu pro nastavení komunikace

Schématické znázornění rozdělení komunikačních registrů. Do zapisovacího registru agent zapisuje data, která chce sdělit ostatním. Z čtecího registru čte informace od ostatních agentů.


;Varování 

;Soubor je automaticky regenerován a všechny ruční modifikace budou ztracené. 

;**********************************************************************

;**********************************************************************

;**********************************************************************

#def _Plc1
0

#def _Plc2
1

#def _Plc3
2

;Plc1   kanal : 2, rezim : PLC

#if (_PROGNAME_==_Plc1) + (_PROGNAME_==_Plc2) + (_PROGNAME_==_Plc3)

  #reg byte _over_0

  #if indx _over_0>100

    #ERROR F'CHYBNÉ PŘIŘAZENÍ POČÁTEČNÍHO REGISTRU'

  #endif

  #def Len_1

30

;Plc1 Plc1 CH2

  #reg byte 100, Zona1[Len_1]

  #def Len_2

30

;Plc2 Plc2 CH2

  #reg byte 130, Zona2[Len_2]

  #def Len_3

30

;Plc3 Plc3 CH2

  #reg byte 160, Zona3[Len_3]

  #reg byte indx _over_0, Status1, Status2, Status3

  #table byte _T_net_0=3,

      1, Len_1, indx Zona1, indx Zona1/256,

      2, Len_2, indx Zona2, indx Zona2/256,

      3, Len_3, indx Zona3, indx Zona3/256

#endif

#if (_PROGNAME_==_Plc1)

  #unit CH2, 3, 0, Status1, X_On, _T_net_0

#endif

#if (_PROGNAME_==_Plc2)

  #unit CH2, 3, 0, Status1, X_On, _T_net_0

#endif

#if (_PROGNAME_==_Plc3)

  #unit CH2, 3, 0, Status1, X_On, _T_net_0

#endif

;**********************************************************************

;----------------------------------------------------------------------

;**********************************************************************

;Poslední změny : 1.7.2004 19:16:08 

;Generováno programem MOSAIC 

;© 2001-2003 Teco a.s. 

;Verze : 2.0

 Filosofické aspekty Holonických systémů

Aplikovaná filosofie si klade otázky o povaze, smyslu, účelu a následcích činnosti, kterou provádíme. Otázky, které činnost jenž provádíme, přesahují. Téměř všechny otázky jsou stejné pro většinu větví  umělé inteligence. I některé odpovědi mají univerzální charakter, jiné zase nikoliv.

8.4 Otázka motivační

Proč se člověk zabývá umělou inteligencí?

Zde je vhodné rozlišit veřejně proklamované důvody, v kterých se často objevuje mnoho ze společenského klimatu, uznávaného světonázoru, role vědce, atd. a důvody skutečné (epistemiologická otázka: můžeme je poznat?), nebo lépe řečeno hlubší, jsouce blíže jádru osobnosti. Obecně se předpokládají tyto čtyři hlavní druhy motivace:

· Aplikačně inženýrská – motivace něco sestrojit, neboť je to potřeba, jsem za to zaplacen atd.
· Badatelská – touha dozvědět se něco o mentálních procesech.

· Matematická – touha žít v jednoznačném světě v kombinaci se zálibou v maximální abstrakci.

· Hravá – trochu dětské snahy zkusit si, co dokážeme sestrojit a naprogramovat.

Právě badatelská motivace asi nejvíce podnítila vznik kognitivní vědy. Umělý život je spíše motivován hrou na boha a neuvažuje o možných důsledcích svých objevů – neprovádí futurologickou analýzu. Právě tato disciplína, která může do budoucna být plynulým pokračováním holonických systémů je eticky velmi rozporuplná. Přitom zvyšováním autonomie holonického systému je možné umělý život vytvořit. Přinejmenším to bude perspektivní směr dalšího rozvoje holonických systémů. Co to tedy je umělý život? 

8.5 Umělý život

Není založen na hmotě, ale na informaci. Život je vlastností organizace hmoty a nikoliv vlastností hmoty, která je takto organizovaná. Nic nebrání definici života, která by předpokládala jeho vytvoření na bázi uhlíkové chemie. Takto pojímá umělý život i von Neuman se svým  kinematickým modelem umělého života. Samoreprodukující se automat, který se skládá z:

vlastního automatu – řídicí jednotky

manipulátoru – mechanické analogie ruky

oddělovače – mechanismu, který umí rozpojit dva prvky

spojovače – mechanismu, který umí spojit dva prvky

senzoru – mechanismu, který umí rozpoznat součástky

nosníku – kostry celého systému a zároveň paměťového média

Tento samoreprodukující se automat se pohybuje po světě, vyhledává vhodné součástky a z nich vytváří vlastní kopie, které nakonec oživí překopírováním své paměti (něco jako DNA paměť, akorát v roce 1948, kdy von Neuman tuto koncepci přednesl, ještě DNA nebyla objevena). 

Nejpropracovanější projekt na realizaci neumanovského kinematického modelu je studie NASA o samoreplikující se měsíční továrně (SRS – Self-Replicating System).

SRS – Self-Replicating System

Projekt plně autonomní, univerzální, samoreplikující se továrny na povrchu planety či měsíce. Stroje těží suroviny, transportují je do zpracovatelských a výrobních center, kde se vyrábí stroje (roboti) a součásti potřebné k postavení další továrny. Až nadejde čas replikace (je dostatek součástek  pro postavení nových továren), vytvoří se tři kopie továrny a přenese se do nich „genetická páska“.  Existuje ještě jedna podobná koncepce založená na solární energii. V obou případech je strategií replikace zamořit vymezený prostor technickými zařízeními. Stejně jako strategií genů (lze-li o tom takto hovořit), je maximalizovat možnost své replikace, tak i strategií genetické informace SRS je právě sebereplikace. V této poloze je SRS spíše nebezpečná hračka než technický vynález, od kterého by bylo možné si slibovat užitek. SRS se stává sobě samému sebeúčelem.

Malá taxonomie názorů na podstatu života:

· Umělý život – informace.
· Vitalismus – skrytá životní síla.

· Mechanicismus – vysvětluje život přírodními zákony.

· Preformacionismus – růst je aktualizace toho, co je různých substancích již obsaženo.

· Redukcionismus – život je přemísťování základních jednotek.

8.6 Emergentismus

(emergere = latinsky vynořit se, vymanit se)

Pojem emergentní se používá pro označení nepředvídatelnosti některých věcných charakteristik. Například známe-li vlastnosti chemických prvků, ještě to neznamená, že jsme schopni předvídat vlastnosti jejich sloučenin. Víme přesně co dělá každý neuron, ale nemáme nejmenší tušení o tom, odkud se vynořuje vědomí. Nejen že myslíme a cítíme, atd., - to by bylo možné předpokládat ze znalosti neuronové sítě mozku, ale to, že víme, že jsme to my, kdo myslí a cítí, se ze znalosti neuronové sítě vysvětlit zatím nedá. Některé slibně vypadající podněty pocházejí z teorií o globálních důsledcích  kvantových fenoménů na neuronových membránách [Faber].

Definice:

Za emergentní můžeme pokládat cokoliv, co je na určité vyšší úrovni zřetelné a svébytné, kauzálně působivé, či jakkoliv jinak pozoruhodné, a na co lze hledět jako na důsledek vlastností a chování prvků nějaké nižší úrovně, přičemž to není snadné, nebo dokonce možné prostředky této nižší úrovně popsat, vymezit, či předpovědět.

Emergentismus vysvětluje tímto rozmanitost a složitost života.

Podstata je v tom, že ty jednoduché prvky, z kterých vyvstává složité chování, se samy chovají nelineárně. To znamená, že globálně neplatí princip superpozice a chování celku nelze odvodit tak, že bychom jej složili z dílčích chování primitiv (elementů).

Emergintisté v umělé inteligenci tvrdí, že: „mentální stavy a procesy lze pojmout jako emergentní jevy na některé vyšší úrovni dostatečně složitého dynamického systému“.

Emergentismus je velmi blízký konekcionismu. Jeho jeden z čelních představitelů P. Smolensky uvažuje o velmi podnětné myšlence pro budoucí rozvoj AI – o fázových přechodech v neuronových sítích.  To by byly body tuhnutí, při nichž dochází k závažnějším rozhodnutím, která se při nízkých teplotách již nemohou v rozumném čase měnit.

8.7 Fáze projektu

Na základě futuristického projektu až do velmi daleké budoucnosti je snad jednak možné vytvořit globální strategii, která bude použitelná i příští rok a za druhé je na jeho základě možné provést futurologickou analýzu možných budoucích následků (společenský, mocenských, hospodářských, ekologických, ...). 

Projekt je rozdělen do několika fází, které jsou určeny tím, co by měl multiagentní systém umět.

1. fáze – optimální rozvrhování úloh


Hlavním úkolem této fáze je vyřešit základy komunikace a nalézt kritéria pro rozhodování o přijetí závazku. To může být například:

· ekonomická konstanta stroje (kolik stojí normohodina práce)

· za jak dlouho se výrobek dostane na řadu

· jak dlouho trvá na daném stroji výroba dané součásti (zpočátku zadáno a později korigováno zkušeností)

Dalším úkolem této fáze je vyřešení problému volby mezi dvěma agenty, kteří jsou stejně vhodní pro přijetí závazku.

2. fáze – komunikace dat o úlohách


Sdílení výrobního postupu, možnost jeho přenosu na jiného agenta.

· nejdříve v podobě kopírování tabulky, která reprezentuje stavy a přechody postupového grafu

· později přenos jakéhokoliv algoritmu

3. fáze – otevřenost jednotlivých agentů 

Možnost přidání jednotlivých komponent jako je třeba pneumotor, nebo změna výrobního programu, či úplná změna účelu celého systému.
4. fáze – EVT (evoluční výpočetní techniky)
· samozdokonalování systému

· vytváření nových agentů

· autonomie celého systému

· vytváření klonů systému

8.8 Typy komunit holonů

Výrobní agenti (PLC – řízená technologie) se časem nutně stanou jakýmisi otroky, neboť nebudou mít dostatek výpočetních prostředků pro složité strategie. Úplně opačně na tom budou agenti umístění na výkonných počítačích, avšak přímo nepřipojených k žádnému fyzickému zařízení a tudíž nepotřebující být robustní, odolní, spolehliví atd. 

Vyvstává zde také otázka optimálního uspořádání komunity agentů v závislosti na stupni autonomie. 

D. C. Dennet rozlišil dva modely společnosti:

1. Rigidní byrokratický systém primitivních a poslušných homunkulů

2. Chaotický systém anarchistických jedinců, z nichž každý si zcela dělá co chce.

Tomu odpovídá i rozlišování společnosti podle německého sociologa F. Tönniese [28] na:

1. Gemeinschaft (pospolitost) – společenství, kde hlavní integračním mechanismem je princip solidarity a pocity vzájemnosti.

2. Gesellschaft (společnost) – korporace, jejíž hlavní integrační vztahy jsou formální a neosobní.

Najít rovnováhu mezi těmito dvěma modely je otázka optimalizace s ohledem na bezpečnost a přehlednost systému na jedné straně a s ohledem na ekonomické ukazatele na straně druhé. S rostoucím výkonem umělé inteligence jednotlivých prvků systému to bude těžší a těžší. Již nyní je to možná neřešitelné, neboť systém se bude na globální úrovni rozvíjet jinak než jeho prvky a jak varuje emergentismus: „může se vynořit i něco zcela nepředvídatelného“.

Toho se nejspíše příliš neobávají tvůrci Biocysu – systému, který se snaží odhadnout, v jakém je člověk kognitivním stavu, aby mohl komunikační software podle potřeby přizpůsobit své chování.

8.9 Minimální sociální úmluva (Minimal Social Convention)

Mentální stav komunity agentů při společném úsilí o splnění nějakého úkolu. Podmínkou ukončení jsou v tomto případě K-podmínky, které vyjadřují to, že celá komunita agentů věří, že cíle bylo dosaženo, nebo cíle nelze dosáhnout. Vychází z předpokladu existence komunity agentů Θ, kteří mají cíle φ a předpoklady těchto cílů ψ. Jedná se tedy o sdílenou společenskou normu komunity:
norm =( Θ  φ ( ψ)

Je to metoda organizace komunit agentů. Tým agentů je vázán sociální úmluvou, která může vypadat například tak, že všichni agenti v týmu věří, že jsou-li splněny podmínky ψ, je možné dosáhnou cíle φ a zavazují se tak učinit.

8.10 Projekt BIOCYS (BioCybernetic analysis system)
Biocys [7] je projekt vědců z Kyota, kteří vyvinuli program pro analýzu a odhad chování člověka, jehož jádrem je expertní systém pro odhadování kognitivních stavů operátora NUROBIO. Tento expertní systém používá k analýze stavu operátora těchto měřených veličin:

· Velikost očních zřítelnic (mióza a midriáza).
· Frekvence mrkání.
· Rychlost pohybu očí.
· Kožní potenciál.
· Srdeční rytmus.
· Rytmus dýchání.
Na základě těchto fyziologických dat expertní systém pomocí rozhodovacích pravidel určuje jeden z pravděpodobných poznávacích (kognitivních) stavů operátora. :

· Získávání informace.
· Zapamatování si zjištěných informací a identifikace stavu.
· Rozvaha o organizaci řešení.
· Zpracování v paměti.
· Hledání klíče k řešení.
· Změny v postupu řešení (podle situace).
· Zmatek.
· Úžas nad výsledkem a plánování dalšího postupu.
Tyto poznávací stavy vycházejí z Cardsova modelu zpracování informací člověkem, který obsahuje pět poznávacích stavů:

· Získání informace.
· Motorické akce.
· Myšlení.
· Zapamatování si.
· Ostatní stavy.
K těmto pěti stavům je přidán ještě šestý stav:

· Stav emocí (úžas, zmatek, rozpaky), kdy citový aspekt zcela dominuje duševním aktivitám.

Tyto stavy jsou rozpoznávány v časovém intervalu tří vteřin a jedná se tedy o stavy krátkodobé. Oproti nim existují i dlouhodobé stavy, jako je například stres či únava, které výzkumníci z Kyota neuvažovali, ačkoliv mají značný vliv na chování operátora, a je také možné je počítačově rozpoznat. 

Tento systém je určen pro složité systémy, jakým je například velín jaderné elektrárny atd. Je důležité, aby byl operátor monitorován, jelikož jeho chyba by mohla mít závažné důsledky. Není ale možné, aby počítač převzal veškerou aktivitu a řídil systém sám, neboť operátor by:

· Mohl ztratit dovednosti – netrénoval by a ztrácel by přehled o funkci ovládaného zařízení.

· Mohl by ztratit motivaci, neboť za normálního chodu by se nic nedělo.

· Mohl by dostat strach z ovládaného zařízení, neboť by mu přestal rozumět.
Tyto problémy řeší Biocys dynamickou zpětnou vazbou, která je:

· Poradní – když operátor zmatkuje a potřebuje poradit.

· Dohlížecí – když operátor ztrácí pozornost.

· Adaptivní – zajišťuje přísun informace podle aktuálního stavu operátora – například ve stavu afektu je vhodné poskytnout informací relativně málo, ale zásadních pro rychlé rozhodnutí.

Je myslím zřejmé, že systém, který má jistý stupeň schopností, kterým bychom, kdyby je měl člověk, říkali  „emoční inteligence“, je snad ještě nebezpečnější než vize o inteligentních robotech či systémech s umělým životem. Systém typu Biocys by lidi mohl ovládat nikoliv hrubou silou, ale různými technikami psychické manipulace, jako je například výběr (selekce) sdělovaných informací.

9 Závěr

Slovníček pojmů

Holon 

Původně to je autonomně operující regulátor, fyzicky spojený s regulovaným systémem. Arthur Koestler tak nazval základní organizační jednotku biologických a sociálních systémů.

Holonic Factory – holonický výrobní systém

Zobecnění holonických vizí na úroveň podniku, kde jednotlivé výrobní úseky a jednotlivá oddělení firmy jsou relativně samostatně operující, ale kooperující holony [13].

Holarchie

Hierarchicky organizovaná komunita holonů [6].

HMS – Holonic Manufacturing System

Mezinárodní konsorcium, které se zabývá tvorbou norem v oblasti holonických systémů. Standardy se týkají tří oblastí:

1. řízení v reálném čase (real time control) – IEC 61499

2. plánování a rozvrhování výroby (production planning and scheduling)

3. správy dodavatelsko odběratelského řetězce (supply chain management)

Agent

Autonomní, sociální, reaktivní a proaktivní výpočetní jednotka.

Reaktivní agent

Reaktivní agent je takový agent, jehož chování je řízeno pravidly {rozpoznaná situace} ( {akce}. Takovýto agent není intencionální – není zaměřen na plánovanou činnost, ale pouze reaguje na vzniklou situaci. Reaktivní agenti bývají často nasazovány v robotice.
Multiagentní systém

Systém složený z agentů. Hlavním požadavkem je AUTONOMIE částí systému (agentů). Multiagentní systém je komunita inteligentních agentů. Multiagentní systém se obvykle skládá s celých komunit, či koalic agentů.
Agentifikace

Proces vybavení stávajícího SW či HW rozhraním, které na jedné straně ovládá původní systém a na druhé straně se chová jako agent.
Distribuované řešení úloh

Řešení pevně zvolené úlohy na větším množství procesorů. Základním problémem je strategie rozdělení úlohy na jednotlivé procesory. Hlavním požadavkem je DECENTRALIZACE částí systému.

DAI – distribuovaná umělá inteligence

Odvětví umělé inteligence, které se zabývá součinností několika totožných či různorodých systémů při řešení společného problému. Multiagentní systém spadá pod DAI.

AI – Umělá inteligence

je věda o vytváření strojů nebo systémů, které budou při řešení určitého úkolu užívat takového postupu, který – kdyby ho dělal člověk – bychom považovali za projev inteligence (Minsky 1967, vychází z Turingova imitačního testu).

Umělá inteligence se zabývá tím, jak počítačově řešit úlohy, které dnes zatím lépe zvládají lidé (Richová1991).

Robotika

Inteligentní vazba od vnímání k akci (Brady 1985).

NC – Numerical Control

CNC – Computer Numerical Control

DNC – Direct Numerical Control

CIM – Computer Integrated Manufacturing

Integrace a automatizace všech procesů (plánování a rozvrhování výroby, vlastní výroba, RTC, manipulace, montáž, kontrola, expedice, odbyt, marketing,…) a agendy spojené s průmyslovou výrobou pomocí sítě různorodých počítačů (Nicholson 1991). Podoblasti jsou CAD, CAP, CAPE, CAE, CAPP, CAM, CAQ,…

CAD – Computer Aided Design

Počítačové systémy, software, pro podporu projektové činnosti. Vytváření grafických objektů, manipulace s nimy, výpočty, modelování, simulace atd.
CAM – Computer Aided Manufacturing
Systém pro počítačovou podporu výroby zahrnující přímé řízení NC techniky, robotů, mezioperační dopravy výrobků, polotovarů a nástrojů.

CAD / CAM

Integrované propojení CAD a CAM v jeden funkční celek. 

CAP – Computer Aided Programming

Systém pro zpracování řídicího programu pro NC stroje 

CAE – Computer Aided Engineering

Počítačová podpora inženýrských činností převážně zahrnující technickou přípravu výroby.

CAPE – Computer Aided Product Engineering

Počítačová podpora výrobního procesu.

CAPP – Computer Aided Process Planning

Počítačová podpora procesu plánování výroby.
CAI – Computer Aided Industry

Počítačová podpora průmyslu, skládající se z počítačové podpory výrobního procesu a organizace.

CAO – Computer Aided Organisation

Počítačová podpora oraganizace.

CASE – Computer Aided Software Engineering
Počítačová podpora programování, jinak také „programování ve velkém“ jako vymezení se proti „programování v malém“, čímž se míní tvorba jednotlivých komponent výsledného programu.

CAQ – Computer Aided Quality Assurance

Počítačová podpora úlohy komplexního řízení kvality výrobního procesu.

PPS – Production Planning and Scheduling

Počítačová podpora úloh rozvrhování výroby, ekonomického plánování,  podnikových aktivit, kalkulací, denních výrobních plánů atd.

Ladislav Sunar (1897 – 1976) 

Český grafik, který v roce 1939 emigroval do Ameriky. Zabýval mimo jiné vizualizací informačních toků, orientačními systémy, designem informací, průmyslovými katalogy, fiermními styly, atd. Považuje se za tvůrce jazyka vizuálních informací. Položil základy vizuální komunikace v podobě téměř totožné s vizuálním desgnem dnešního internetu.

http://www.sutnar.com/


Emergentismus

(emergere = latinsky vynořit se, vymanit se)

Pojem emergentní se používá pro označení takového systému, jehož chování na globální úrovni nelze nikterak předpovědět, ačkoliv známe chování prvků, z kterých je složen i vzájemné vztahy mezi těmito prvky.

Futurismus    

Věda o budoucnosti.  O. K. Flechtheim: futurismus je systém, kritického a plánovitého zkoumání otázek budoucnosti. Zabývá se budoucností jako celkem (politickým, společenský, kulturním, technickým, hospodářským, …), nikoliv jejími aspekty z úhlů pohledu jednotlivých vědních disciplín. Má tři poddisciplíny: 

1. zkoumání budoucnosti – prognózy

2. plánování budoucnosti

3. filosofie budoucnosti

Konekcionismus -  P. Smolensky, D. E. Rumelhart, Mi. I. Posner, McClelland

Vysvětluje procesy zpracování informací pomocí sítí. Základními termíny jsou:

· Uzel – nodus

· Spojení – connections

Od asocianismu se liší tím, že povaha vztahů mezi uzly je pravděpodobnostní (síla spoje) a tudíž neplatí asocianistické zákonitosti. Konekcionismus je atomizující – zabývá se elementy a vztahy mezi nimi. Kromě toho jde konekcionismus o jednu úroveň hlouběji než asocianismus. Jazykovědně vzato se nezabývá vztahy mezi symboly, ale elementy na subsymbolické úrovni. Výsledek fungování konekcionistického systému nese nové vlastnosti, které nejsou vyvoditelné z vlastností jednotlivých uzlů. Tímto se podobá emergentismu [21].

Asocianismus

Psychologické paradigma zejména 19. století, které vysvětluje duševní procesy pomocí zřetězení asociací. Má paralelu v přenosu nervového signálu způsobem „všechno nebo nic“. Odvozeno z latinského slova „sociare“ = spojovat. Dnes je asocianismus překonán Gestaltpsychologií (celostní a tvarová psychologie).

Fenomenologie 

Fainomenon = řecky jev.

V AI poznávání lidské mysli cestou vnitřního prožívání. V psychologii je pojmem fenomenologická metoda myšlena zjednodušeně řečeno introspekce. Fenomenologii jako filosofický směr zavedl Husserl a  dále se rozdělila na fenomenologii transcendentní a existenciální. Pro teorii multiagentních systémů jsou fenomenologické postoje inspirativní v oblasti ontologií multiagentních systémů.

Konstruktivismus

Vytváření (konstruování) „vnitřních“ modelů jsoucna metodou umělého modelování.

Funkcionalismus

Směr vzniklý původně v antropologii jako analýza kultury jako dynamického a funkčního celku. Byl přijat filosofy a psychology, kteří se zaměřili na jednotlivé mentální pochody ve vztahu k adaptivnosti.

Z něj potom vzniká počítačový funkcionalismus (silná umělá inteligence): „Povaha mysli je algoritmická, přičemž není podstatné v jakém médiu jsou algoritmy implementovány“.

Strukturalismus
Claude Lévi-Strauss, Michel Foucault, Jaques Lacan,  

Strukturální analýza klade hlavní důraz na prozkoumání vztahu mezi částmi zkoumaného jevu (struktury) a ponechává stranou otázku smyslu zkoumaného jevu (struktury).

Positivismus

Z francouzského „positif“, což znamená jistý, spolehlivý. Filosofický směr A. Comta, jako reakce na tehdejší spekulativní filosofii. Vědecká forma poznání je jediná správná. Východiskem a kritériem poznání je to co je pozitivně dáno, to co je spolehlivé a to jsou právě smyslové vjemy. Jedná se o důsledný empirismus. Pro AI není příliš inspirativní, neboť neodpovídá na otázku: jak pozitivně získané poznatky souvisí například s naším myšlením. 

Novopositivismus (logický positivismus, logický empirismus) – filosofie Vídeňského kroužku.

Vznikla ve 20. letech 20. století pod vlivem E. Macha, G. Frega, B. Russela, L. Wittgensteina. Nemá jednotné dogma, ale hlavní teze jsou následující:

1. kritériem smysluplnosti výroků je v jejich verifikovatelnost (ověřitelnost pravdivosti)

2. filosofie není samostatnou vědní disciplínou, ale analýzou jazyka vědy.

3. vědecké poznání je jediné, které může poskytnout relevantní poznatky o světě.

Logický atomismus - B. Russel
Základní tezí je Occamova břitva: „Kdekoliv je to možné, nahraď inference na neznámé jevy konstrukcemi ze známých entit“. Tedy redukce všech prvků světa a jazyka na prvky základní (atomické) a z nich pomocí logických operací vytvářet všechny entity ostatní.

Fyzikalismus

Fyzikalismus spadá pod filosofii novopositivismu. Jedním z hlavích témat je sjednocení vědy prostřednictvím sjednoceného jazyka. Jako směr filosofie mysli je fyzikalismus redukcionistický materialismus (redukuje biologické-živé a psychické na fyzikální, na atomy a molekuly), dle něhož mentální stavy a vlastnosti nejsou nic jiného než fyzické stavy a vlastnosti. 

Operacionalismus 

P. W. Bridgman, 1927: The Logic Modern Physics. Význam vědeckého pojmu je určen operacemi měření. Ukázkový příklad je definice inteligence jako „to co změří IQ test“.

Holismus
Směr filosofie vědy, který upřednostňuje celkový (jednotný), pohled na předmět svého zájmu, oproti analýze na strukturní či funkční prvky. Preferuje význam celku před jeho částmi. Celek je něco, co nelze vysvětlit jeho částmi. Nádherný příklad je mozek – ačkoliv jsme jej rozpitvali na ty nejmenší části, nepřišli jsme na to proč o sobě víme, proč prožíváme, cítíme, … (troch se ví proč to či ono cítíme, ale obecně proč cítíme?)

Dekonstrukce (Jacques Derida)

Chceme-li uniknout léčce logocentrismu s jemu inherentním metafyzickým pokušením interpretovat za textem ještě další text, je třeba, aby naše četba textu unikla „klasickým kategoriím dějin: dějinám myšlení  … a dějinám literatury, ale patrně především dějinám filosofie“.

Kognitivní věda

Soubor věd snažící se empiricky zodpovědět odvěké epistemiologické otázky, zvláště takové, které jsou soustředěny na podstatu poznání, jeho zdrojů, vývoje, komponent a strukturace. Sdružuje takové vědy jako: neurovědy, lingvistiku, psychologii, a umělou inteligenci. Okrajově například filozofii či antropologii.


slabé interdisciplinární vztahy

silné interdisciplinární vztahy
Obrázek 18: Součásti kognitivní vědy.
Problém celek – část (holos – meros, totum – pars)

Celek je něco co je složeno z částí, nebo je na ně rozložitelné – některé celky předcházejí částem, aniž by mohly vzniknout složením z částí.

Část se vždy vztahuje k nějakému celku – kámen jako součást hromady zůstává kamenem i mimo hromadu.

Problém látka a tvar (hýlé – morfé, materia – forma, akt – potence, esence - bytí)

Aristoteles: „Látka je to, co je schopné přijímat tvar“. 

J. D. Scotus: „Látka a tvar nejsou principy kooperující, ale naopak konkurující“.

Marvin Minski (1927)

Americký matematik. Je považován za jednoho z otců umělé inteligence. Lidské myšlení si představoval jako děj, v jehož průběhu se zpracovávají symboly zevního a vnitřního světa podle nějakých pravidel.

John Rogers Searle (1932)

Anglický filosof, orientovaný na filosofii přirozeného jazyka (žák J. L. Austina), především na teorii mluvních aktů, které analyzuje z hlediska jeho významu (sémanticky).

John Langshav Austin (1911 - 1960)

Anglický filosof. Představitel lingvistického fenomenalismu. Snažil se vysvětlit fungování přirozeného jazyka (nikoliv umělého – logického jako B. Russel). Jeho hlavní dílo je teorie „mluvních aktů“. Nechápe jazyk jako statický systém, ale naopak jako činnost, jako mluvní akty (lokuční, ilokuční, perlokuční).

Noam Chomsky (1928)

Americký jazykovědec. Formuloval hypotézu o hloubkových a povrchových strukturách jazyka. Hloubková struktura jazyka je společná všem národům – je vrozená, filosoficky se jedná o lingvistickou universalii – vrozenou ideu. Převod mezi hloubkovou a povrchovou strukturou jazyka je zajištěn transformační gramatikou.

ACL - Agent Comunication Language

je obecná kategorie pro jazyky pro meziagentovou komunikaci, založené na výměně deklarativních tvrzení (zpráv) v podobě performativů, což jsou většinou slovesa typu schvaluji, zamítám,…. Vychází z teorie řečového aktu (speach act theory).
KQML - Knowledge Query and Manipulation Language
Je to soubor protokolů podporující aktivitu agentů při:

· identifikaci agentů vhodných pro spolupráci

· navazování spojení mezi nimi

· výměně informací mezi nimi

FIPA - Foundation for Physical Intelligent Agents

Vychází z KQML a je jejím rozšířením. Avšak zatímco KQML je dobrý základ pro vytvoření komunikačních schémat, který je možné rozšiřovat a modifikovat, tak FIPA, který je založen na modální logice je systém uzavřený a tudíž nové performativy je možné získat pouze odvozením ze starých.

Teorie řečového aktu – Austin, Searle

Při jazykovém vyjádření jsou uskutečňovány různé druhy aktů. Sémantické a syntaktické analýzy abstrahují od mluvčího, a naproti tomu teorie řečového aktu mluvčího zahrnuje, dokonce tvrdí, že jazykové vyjádření nemůže být posuzováno nezávisle na mluvčím. Toto se označuje jako „Linguistic Turn“ – lingvistický obrat.

Akt ilokuční (Teorie řečového aktu)

Vyjádření vztahu ke sdělovanému obsahu (důvěra, pochybnost, jistota, ...), nebo svůj záměr směrem k adresátovi (slibuji, oznamuji, ...). Stoupenci přirozeného jazyka jej považují za minimální jednotku jazykové komunikace. Uskutečňovat ilokuční akt znamená dodržovat stanovená pravidla. Akt ilokuční Austin označuje výrazem performativ.

Akt lokuční (Teorie řečového aktu)

Akty realizující promluvu:

· akt fonetický

· akt fatický – realizuje jednotky jazyka

· akt rhetický – realizuje jednotky řeči

Je to nutná podmínka k tomu, aby byl mluvní akt hodnocen jako správný.

Akt perlokuční (Teorie řečového aktu)

Takový mluvní akt, kterým mluvčí úspěšně dokončil to co zamýšlel aktem ilokučním.

Sémiotika

Zkoumá vlastnosti znaků a znakových soustav o sobě, jejich významy a interpretace a jejich funkci v komunikaci. Sémiotika se dělí na syntaktiku, sémantiku a pragmatiku

Sémantika

Je součást sémiotiky, která zkoumá vztah mezi formou a významem znaků (přiřazuje k výrazům objekty). Sémantika má funkci interpretační.

Syntaktika
Sémiotická disciplína, která studuje jazyk pouze z hlediska formálního, aniž přihlíží k významům (obsahu). O jakémkoliv znaku na úrovni syntaktické lze pouze říci zda-li je, či není gramaticky správně utvořen.

Syntax
Souhrn pravidel „formace“ a „transformace“ jazykových struktur.  Jednoduchá jazyková struktura je slovo, složitější jazyková struktura je například věta. Syntax je pro každý jazyk specifická a obecné problémy syntaxe řeší syntaktika.

Pravidlo formace

Udává přípustný způsob tvoření slov a vět z výchozích či jednodušších výrazů. Souhrn pravidel formace se nazývá syntax (gramatika) jazyka.

Pragmatika

Součást sémiotiky zabývající se komplexním zkoumáním znaků mezi sebou, jejich významovými vztahy a především vztahy k jejich uživatelům. Je nadstavbou sémantiky, jejíž problematiku rozšiřuje o komunikační funkci jazyka.

Ontologický rámec 

Soubor znalostí na pozadí – popis světa, který agent uznává a respektuje. Patří pod sémantiku. 

Ontologie

Neboli „filosofie bytí“. On je řecky jsoucno. Aristoteles (její zakladatel) definuje ontologii následovně:

Ontologie jest druh vědy, jež zkoumá jsoucno jako jsoucno a to, co mu o sobě náleží. Tato věda není totožná s žádnou tak vanou vědou zvláštní. Žádná jiná věda nepojednává obecně o jsoucnu jako jsoucnu, nýbrž každá si z něho vybere určitou část a zkoumá určení, jež jí náležejí, jako například vědy matematické.

EVT

Evoluční výpočtová technika. Metoda umělé inteligence, která využívá analogie s evolucí.

GA

Genetický algoritmus. Jedna z evolučních výpočetních technik. Z kohorty jsou vybráni dva nejlepší potomci, jejichž vlastnosti se v mnoha kombinacích zkříží, čímž se vytvoří nová kohorta. Z té se vyberou opět dva jedinci s nejlepšími vlastnostmi atd.

Engram

Paměťový vryp (Lashley 1929), paměťová stopa – topografické místo, kde je umístěn záznam události, něco jako stopa například na harddisku. Překonáno Pribramovou holografickou teorií.

Holografická teorie paměti v mozku – K. H. Pribram

Teorie, podle níž jsou informace v mozku ukládány ve více vrstvách, přičemž se jedna informace vyskytuje v několika nebo ve všech těchto vrstvách. Tím se vytváří její komplexní (prostorový) obraz a současně je z možné z jednoho fragmentu rekonstruovat celou informaci.

Kognitivní mapa – E. Tolman
Je způsob reprezentace vnějšího světa, který se podobá mapě – což je pouze metafora. Tolman zjistil, že si lidé a zvířata vytvářejí vnitřní mapy (okolí bydliště, svého pokoje, ale třeba i nějakého složitějšího pracovního postupu), které je možné i zkoumat okulárem svého rozumu. Podle kognitivní mapy subjekt řídí své chování (kudy půjde) a současně ji neustále aktualizuje a rozšiřuje.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �11�: Piggyback pro převod TTL úrovní na RS-422.





Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �10�: Piggyback pro převod TTL úrovní na RS-485.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �16�: Komunikační schéma pro ukončování komunikace.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �13�: Nevětvená linka RS-485.








obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �8�: Struktura agenta.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �9�: Piggyback pro převod TTL úrovní na RS-232.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �12�: Převaděč sériového rozhraní:


 Nahoře: stolní provedení převaděče.


 Dole: plošný spoj převaděče rozhraní.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �17�: Industrial coordination





obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �2�: Obecné schéma komunikace.
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obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �5�: Struktura věty přirozeného jazyka.





obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �6�: ABX model komunikace.





obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �7�: Sdílená ontologie.
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obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �4�: Metaforické znázornění sdílené datové struktury typu tabule (typy úloh a čísla konkrétních zadaných, prováděných a hotových úloh).
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obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �1� – distribuovaný systém
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �14�: Schéma sítě PLC ve vývojovém prostředí Mosaic.





Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �15�: Tabulka pro nastavení sítě ve vývojovém prostředí Mosaic.
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obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �3�: Komunikační schéma [I. Gillnerová 1997].








obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �4�:  Schéma komunikačního aktu realizovaného automatem.
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obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �6�: Rozložení uživatelských paměťových registrů v PLC. Registry R100 až R120 jsou sdílené všemi automaty ve skupině a tvoří datovou strukturu „virtuální tabule“.
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� Míní se diskrétní výroba, tedy výroba „na kusy“, a nikoliv na „tuny“, kde je efektivnější matematická optimalizace.


� Ego obranné mechanismy jsou z velké části nevědomé procesy, převážně chránící integritu sebepojetí. Nejčastějšími ego obrannými mechanismy je freudovské vytěsnění, racionalizace a projekce  a dále intelektualizace, reaktivní výtvor, introjekce a mnoho dalších.


� Artificial Intelligence – AI – umělá inteligence 


� Distributed Artificial Intelligence – DAI – distribuovaná umělá inteligence 


� Někdy též generativní gramatika


� V podstatě jde vždy o substantivum – podstatné jméno. Správně pod termín nomen zahrnujeme všechna jména (substantiva, adjektiva, pronomen a numerale).


� Zde bylo použito permutačního pravidla, kterým byla fráze „pravidla formace“ transformována na frázi „transformační pravidla“. 


� Piggyback angl. přívažek, v oboru aut. řízení chápeme jako malý vyměnitelný modul.


� Sériový kanál PLC Tecomat TC500 CH1 může pracovat pouze v režimu PC.


� Sériový kanál PLC Tecomat TC600 CH1 může pracovat pouze v režimu PC.


� CAN: angl. zkratka Controller Area Network (ISO 11898).


�  Recommended Standard


�  Comité Consultatif Internationale de Télégraphie et Téléphonie


�  Electronics Industry Assiciation
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