Varga L4szlo Zsolt
Elosztott rendszerek, agenshal6zatok

Varga Laszl6 Zsolt a SZTAKI elosztott komponens alapu alkal-
mazasok kutatasaval és fejlesztésével foglalkozo csoportjanak a
vezetBje. Kutatoi palyafutasa a nyolcvanas években kezd6dott,
kés6bb a genfi CERN-ben és a londoni Queen Mary &
Westfield College Electronic Engineering tanszékén is dolgo-
zott. Hosszl ideje foglalkozik multiagens rendszerekkel; akti-
van részt vesz a nemzetkdzi Agentcities, illetve a folytatas Open
Net projektben is.

A KFKI MSZKI-ban, aparhuzamos szamitas teriletén kezdte.

A KFKI-ban azaz a Kdzponti Fizikai Kutatd Intézetben kezdtem dolgozni, ahol az
embarg0s id6kben a TPA szamitogépek fejlesztése folyt. A TPA szamitégépek
processzorainak teljesitményét az elméleti parhuzamos szamitasi médszerek kuta-
tasabdl szarmazé eredményekkel prébaltuk javitani. Szdmos modszert megvizsgal-
tunk, és némelyikiiket az akkor Magyarorszagon igen elterjedt szamitogépekbe be
is épitettiik.

Milyen jelleg(i kutatasokat folytatott a CERN-ben, illetve a Queen Mary &
Westfield College-ban?

A KFKI, mint fizikai kutatéintézet kapcsolatban allt a CERN-nel, igy tébben is
mentek oda dolgozni. En is kaptam dsztondijat, és mivel akkor mar az elosztott
mesterséges intelligenciaval is foglalkoztam, a CERN-ben bekapcsolodhattam az
ARCHON nev( Europai Unios kutatasi projektbe. Ez a projekt az els@, és talan
még maig is a legnagyobb agens kutatasi projekt volt. Tizendt eurdpai szervezet
vett részt ebben a projektben, egy részik elméleti kérdésekkel foglalkozott, mas
részilk az eredményeknek ipari kdrnyezetben vald kiprobalasaban és tovabbfej-
lesztésében. A CERN-ben a PS részecskegyorsito iranyitérendszerének a hibadiag-
nosztizalasara két szakért§ rendszer mikodott, az egyik a szoftver-hardver
meghibéasodasait vizsgalta, a mésik a vezérlGi beallitdsok helyességét ellendrizte. A
teljes hibadetektalashoz célszer(i volt ezeket a szakért6 rendszereket dsszekotni,
amihez az ARCHON projekt &4gens rendszerét hasznaltuk. Az &gens rendszerek
alkalmazasat részben a Queen Mary College-ben is folytattam, ahol az EA
Technologies-el, az angol elektromos ellaté rendszer kutatdé laboratériuméaval
egyutt dolgozva elektromos ellatérendszerek diagnosztizalasara, diagnosztikai
rendszereik kozotti egyuttm(kddésre alkalmaztuk az &genstechnologiat. Az al-



kalmazéi tapasztalatokra alapozva kidolgoztunk egy mddszertant is a meglévé
intelligens rendszerek, szakért6 rendszerek agenssé alakitasara, és agens-kommu-
nikacio segitségével egylttmiikodésiik kialakitasara.

Mit tart ma a multidgens rendszerek legfontosabb elméleti, illetve gyakorlati
kérdéseinek?

Az el6bb emlitett ARCHON projekt 6ta nagy fejlédésen ment keresztil a teriilet.
Akkoriban az 4gens kommunikacionak még semmiféle szabvanya nem létezett,
tulajdonképpen az ARCHON projekt rakta le az els6 koveket, és mar akkor
felmerdilt, hogy az agens rendszereket szabvanyositani kellene. Az6ta nagyon nagy
el6relépés tortént, megalakult az agens szabvanyokat kidolgoz6 FIPA (Federation
for Intelligent Physical Agents) szervezet, illetve létrejott az agens-kutatdssal
foglalkozok kozotti kapcsolatot biztosito AgentLink Network of Excellence. Az
agens konferenciakon megjelent publikacioknak és a szabvanyositasnak kdszon-
hetd, hogy kialakultak az egymassal egyuttmikddésre képes agensplatformok.

Ezen a teriileten folyd jelent6s valtozasokat mutatja, hogy a gyakorlatban is
kezdik kiprobdlni ezeket az elméleti, illetve szabvanyositasi elképzeléseket, pél-
daul az Agentcities kezdeményezésben, ami az egész vilagra Kiterjed6 agens
halozat az elosztott rendszerek minden jellemzd&jével, igy elnevezési, nyilvantartasi
és ontologia szolgaltatasokkal. Az Agentcities tesztkdrnyezett6l azt varom, hogy
segitségével alulrol felfelé épitkezve kialakuljanak a szemantikus egytttm(ikodés
de facto szabvanyai.

Elméleti téren a legaktualisabb kérdésnek az agens technologia és a Szemantikus
Web technolodgia 6sszehangolasat tartom. Ezek a technoldgiak valdjaban nagyon
szorosan kot6dnek egymashoz, és nagyjabol ugyanazokat a problémakat akarjak
megoldani: a cél az, hogy a szoftver-komponensek hal6zaton keresztiil, minél ma-
gasabb szemantikai szinten tudjanak kapcsolatba Iépni egymassal, a szemantikai
kapcsolatok megfelel6 mddon, egységesen, minden program altal érthet6en
legyenek leirva.

Hazai publikacioi mellett, szamos irésajelent meg neves nemzetkozi szaklapok-
ban, tanulmanykdétetekben. Melyeket tartja a legjelent6sebbeknek?

Kilfoldon végzett munkadm sordn koénnyebb volt beilleszkedni a nemzetkézi
kutatoi kornyezetbe. Akkor sziiletett a legtobb publikéaciom, akkor dolgoztam ki
egy maddszertant a meglévé rendszerek agensrendszerekbe integralasara, ami a
doktori, majd kés6bb a kandidatusi munkamnak az alapja volt.

Hazatértemkor egy kis szlinet kOvetkezett be, de utana sikerilt itthonrol is
beilleszkedni ebbe a kdzOsségbe. Ez nagyrészt az AITLA Zrt.-vel, illetve a
Dataware Kft-vel és a Széchenyi Kényvtarral végzett munkanknak kdészénhetd,
ami fontos Iépésnek tartok a magyarorszagi agenskutatas szempontjabol is, mert
egy viszonylag nagyobb méret(i projektet sikerult Iétrehoznunk. A projekt 1ényege,
hogy csatlakozzunk a vilagméret(i Agentcities tesztkdrnyezethez, és el6segitsiuk a
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tesztkdrnyezet bévilését. Azt tliztik ki célul, hogy a web szolgaltatasoknak tekin-
tett meglévé rendszereket az Agentcities haldzatba integraljuk. Kidolgoztunk erre
egy mddszert, amit kédgenerator eszkdzokkel is megtdmogattunk. A kdédgenera-
torok lehet6vé teszik, hogy a Web Service Description Language (WSDL) nyelven
leirt szolgéltatasokhoz azokat reprezentélni tudo dgenseket és az 4gensek kozotti
kommunikéaciot leird ontoldgidkat generdljunk. Ha rendelkezésre allnak ilyen
eszkdzok, akkor a segitségiikkel nagy mennyiségl agenst tudunk az Agentcities
kornyezetbe telepiteni. A médszertan, illetve a kodgenerator nagyon j6l sikeriilt, az
Agentcities altal szervezett agenstechnoldgiai versenyen infrastruktira kategoé-
ridban els6 dijat nyert.

Hogyan latja az egész Agentcities projektet?

Mi tulajdonképpen kivilrél kapcsolodtunk bele. Nagyon fontos és érdekes
kezdeményezésnek tartom. Talan ez volt az els6 olyan projekt az agensek kutatas-
ban, ahol azt céloztak meg, hogy egy vilagméret(i tesztkdmyezetet épitsenek ki, és
sikerilt is egy nagyméretli halézatot megvaldsitani.

2000 korul két, parban induld EU-projektként indult: egyrészt az 4genshalézat
architektirajaval foglalkoz6 kutatasi projekt, masrészt a halozatépitd kiséré akcid.
Ez utébbi egy vilagméretii kozosséget alakitott ki.

A halozatépitdé projekthez kapcsolodtunk, és nemcsak Eurdpai Uniods tagokkal,
hanem komoly amerikai és japan kutatd kodzpontokkal mikodtink egyitt. Az
Agentcities név furcsanak tlnik, ez onnan szarmazik, hogy a kezdeti elképzelés
szerint a vilag kiilonbdz6 varosaiban agensszolgaltatasokat végz6 platformokat
hozzunk létre, igy agens varosok alkotjak a halozatot. Ennek megfeleléen Bu-
dapesten is létrehoztunk egy csomdépontot, ahol tébb szolgaltatast beinditottunk.
Az Agentcities projektnek kdszénhet6en felépiilt egy minden fontos jellemz6vel
biro, vilagméret( elosztott halozat: van névszolgaltatas, directory service, ontol6-
gia service, ahol platformokat, agenseket, szolgaltatasokat, ontologidkat lehet meg-
nevezni, regisztralni és lekérdezni. Ezekhez a szolgaltatasokhoz agens illetve
webes interfészen keresztil is hozza lehet férni.

A projekt az idén befejez6dott, de folyamatban van egy Gjabb projekt, az openNet
szervezése, melynek a célja a tesztkdrnyezet tovabbfejlesztése és kibdvitése. A
tovabbfejlesztés a halozati szolgaltatdsok fejlesztésén kivil Gjabb technoldgiak
integralasat is jelenti. Elosztott vilagméretl halézatok épitésére az agens tech-
nolégian kivil a hasonlé célokat kitliz6 grid, illetve Szemantikus Web techno-
I6gidnak is szliksége van. Tehat az azonos irdnyba mutatd kezdeményezéseket
szeretnénk az Open Net halézatba integralni azzal, hogy lehetévé tegyiik, hogy az
Agentcities tesztkdrnyezet kapcsolodni tudjon a tobbi kérnyezethez.

Milyen SZTAKI-projektekben vesznek résztjelenleg, illetve vettek részt a koz-
elmultban?
A SZTAKI nagyon komoly elméleti, tudomanyos eredményeket elért kutatoin-



tézet, amelyik ezeket az eredményeket a gyakorlatban is igyekszik hasznositani. A
mi részleglinknek is volt a kutatds mellett kifejezetten fejleszt6-jellegl projektje,
aminek a sikeressége a technoldgiai fejl6désiink el6segitése mellett a kutatashoz is
anyagi tdmogatast biztositott. Tobb magyarorszagi céggel is volt fejlesztd jelleg(
projektlink, de a legjelentésebb az IBM-mel valé nemzetkdzi egyiittm(ikodésiink
volt. A kutatdsainkban hasznositottuk az itt szerzett gyakorlati tapasztalatokat,
illetve a kutatasi eredményeinket prdébaljuk a fejleszt6i munkéaban alkalmazni.
Egymast erdsitéén igyeksziink integrélni a kett6t.

Az agens- és komponensalapu tudomanyos és Uzleti informatika a kutatési
teriilete.

Az agensek Uzleti alkalmazéasa mindig izgalmas kérdés volt. A kutatok az érdekes
elméleti kérdésekkel foglalkoztak, az Ggynevezett mainstream informatika féldhoéz
ragadtabban gondolkozott. Sokan kérdezték, hogyan taldljuk meg a technoldgiat
népszerdsit6, ugynevezett killer applicationtl Nem biztos, hogy egy ilyet kell talal-
nunk. .. Hogyan fejlédik a szamitastechnika? Léteznek a fejleszt6k megkdzelitését,
néz@pontjat formalé paradigmak, melyek szép fokozatosan beépiilnek az infor-
matikai termékekbe. igy képzelem el az agensalapl programozast is.

Vegylnk egy egészen apré példat: ha egy PC-be bedugunk egy hardware-kom-
ponenst, az automatikusan felveszi a kapcsolatot a PC tobbi részével. Ezek a plug
and play hardware-komponensek majdnem agensek maédjara viselkednek. Biztos,
hogy az interneten is sziikség lesz ugyanerre: az internet egyre nagyobb méreteket
olt, egyre Osszetettebb, lassan atlathatatlanna valik. Lehet, hogy nem az ember
tudja mindig megkeresni a legjobb megoldast. Segédekre lesz sziiksége, olyan
szoftverekre, amiket szoftver-komponenskeént raliltethetiink az internetre és ott fel
tudjak venni a kapcsolatot a tobbi szoftver-komponenssel. A komponensek
automatikusan kapcsolédnak majd egymashoz, vagyis az agens paradigma szerint
fognak mdkdodni.

Ehhez még nagyon sok és nehéz munkara, szabvanyositasi és biztonsagi
kérdések tisztazasara lesz sziikség. Technoldgiailag mar sok minden rendelkezésre
all, de a széleskor( alkalmazédshoz sok embernek és vallalkozasnak kell azonos
célok felé tornie megfeleld szervezeti keretek kozott.

Miben latja a kutatasfejlesztési projektek sikerének, eredményességének titkat?
Ahhoz, hogy egy kutatasfejlesztési projekt igazan sikeres legyen, sok mindennek
teljesiilni kell. Természetesen lennie kell valami kitlnd 6tletnek, ami valami 0j-
szer(i dolgot jelent. Az oOtlet nem lehet dncéld, valamilyen valodi igényt kell
kielégitenie. Sokszor nagyszer( otletek el6szor dncélinak tlinnek, és csak idével
fedezik fel, hogy milyen igényt is tudnak kielégiteni. Ugyanakkor egy 0j igény
felismerése is jO Otletet és egy projekt alapjat jelentheti. A j6 Otlethez és igényhez
megfelel§ finanszirozasnak is kell tarsulnia, hogy mindent ki tudjon dolgozni és
meg tudjon valdsitani egy jo csapat. Ha meg is valosult minden, akkor még mindig



kell, hogy megfelel§ id6ben és helyen torténjen a projekt, hogy az eredmények
ismertté valjanak, el tudjanak terjedni, és alkalmazasukhoz megteremt6djén a fel-
hasznaloi kdzonség és érdekeltség. Sok példat lehetne sorolni, ahol egyik vagy
masik feltétel hianyzott, de vannak olyanok is, ahol minden 0sszejott. A Google
esetében példaul voltak Gjszer(i Otletek a taldlati rangsor javitasara, az internet
béviilésével egyiutt megndtt az igény az internetes keresés irant, a megfeleld csa-
pat finanszirozast tudott talalni az elindulashoz, és kell6éen nagy piacot maguk
mogott tudva alakithattdk ki a tovabbi finanszirozast biztositd hirdetési poli-
tikajukat.

Ha visszamehetnénk az idében, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben? Milyen témakdrdkben, kutatdsi teriletben latna komoly per-
spektivat?

A technoldégidknak is megvannak az életciklusai. Minden technologia el&szér lap-
pangd fazisban van, amikor laboratoriumokban elkésziilnek az els§ kezdetleges
prototipusok. A masodik fazis a bizonyitas, amikor (izleti szemponthdl is sikerill
felkelteni az érdekl@dést. Utana jon a berobbanas id6szaka, amikor altalanos a
lelkesedés, sok vallalkozas indul az adott technolégiara, megindul a paradig-
mavaltas. A kdvetkez§ fazis a ndvekedésé, amikor az (j technolégia altalanosan
elfogadotta valik, egyre tébben alkalmazzak, kialakulnak a dominéans gyartdk, és
sokan hisznek a technoldgia megéllithatatlan fejlédéseben. Ezutan a lassulas fazisa
kovetkezik, amikor a technologia beérik, a piacok telit6édnek, az exponencialis
ndvekedés ledll, és az extraprofitok korszaka lezarul. VVégil az érettség korszaka
jon, ami egyrészt akar a hanyatlast is jelentheti, ha a technologiat egyértelm(en
helyettesiti egy masik, vagy egyfajta megujuldast jelenthet, ha a technoldgianak si-
keril egy Gjabb alkalmazasat talalni, vagy pedig beolvadast jelenthet, amikor a
technolégia ugyan mar nem dominans, de mégis hasznalatban marad, mint példaul
a vasUt manapsag. Ez az életciklus megfigyelhet6 a f6bb technoldgiaknal is, mint
a vizenergia, g6zgép, elektromossag, robbandmotor, majd az informatika, de a
fébb technoldgiakon belil is, igy az informatikdn belll példaul a programozasi
nyelvek, adatbdzisok, tudasbazisok, internet, mobil kommunikacié vagy éppen
mesterséges intelligencia tekintetében.

Miutan a kutatéasi tevékenység a lappang6 fazisban a legintenzivebb, ezért ma
egyetemistaként valdsziniileg egy ilyen fazisban 1év§ teriiletet keresnék. Egyesek
mar felvetették, hogy az informatika esetleg tal van a névekedés fazisan, és a tech-
nologiai fejlédés felgyorsulasat is figyelembe véve, nincs is sok id§ hatra a las-
sulasig és talan a hanyatlasig. igy tekintve lehet, hogy nem is az informatika,
hanem talan a ma lappangé fazisban 1évé terlletek, mint példaul a nanotechnolé-
gia, lenne érdekes ma szdmomra egyetemistaként. Viszont ha arra gondolunk, hogy
az informatikdban mar tébbszor felvetették, hogy az eddigi technoldgiai fejlédési
item tovabb nem tarthatd, de ennek ellenére az item mégsem lassult, akkor kony-
nyen lehet, hogy az informatika tovabbra is igéretes marad, és az informatika
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valamelyik most lappangéasi fazisban Iév{ teriilete, mint példaul a bioinformatika,
lenne vonzé ma egyetemistaként. Ennek ellenére Ggy latom, hogy az infor-
matikdban, és ezen belill az &genskutatdsokban ma még tovabbi hatalmas
lehetGségek rejlenek. Szamos probléma megoldatlan még, és a mesterséges intelli-
gencia, illetve az agens kutatas teriiletén sok felfedezendd van. Az emberi agy
szamara alapvetfnek szamitd tevékenységeket (elsésorban az érzékelés teriiletén,
mint példaul latas, szovegértés és feldolgozas) a szamitégépek még mindig elég
gyenge teljesitménnyel végzik. De ha csak tisztdn szamitogépes kornyezetet
néziink, ahol az érzékelés problémaja nem annyira kritikus, mert gépi formaban
jelentkezik a be- és kimenet, akkor még mindig ott van az a kérdés, hogy az egye-
di probléma megoldéasaval mar elég jol megbirkézo programok hogyan tudnak
egymassal egyuttmikddni. Az interneten 0Osszekdtdtt programok mitél fogjak
egymast megérteni egy allanddéan valtozd kdrnyezetben, hogyan tudjak a vilag
kiilonbdz6 részein futd, kiulonbozé fejleszti hattérrel létrehozott programok
egymast megtalalni az Interneten, és hogyan tudjak a kdzds nyelvet megtalalni.
Ugyan a fejleszt8ik nagyjabdl hasonlé fogalmakat hasznaltak, tehat szemantikusan
egylttmiikodésre képesek is lehetnének, de mégis a programok megvalésitasanal
egy Kicsit eltér6 megvalositast alkalmaztak, és ez elég lehet ahhoz, hogy a prog-
ramok ne értsék meg egymast. Ez a halézati agensek egyik legfébb megoldandd
problémaja, ami ugy latom nagyon sok kihivast tartogat még, és szamos praktikus
problémara is megoldast jelentene.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnoldgiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjunk el?

Ma mar szinte semmilyen mdszaki teriileten sem lehet komoly eredményeket
elérni professzionalisan szervezett, kitartd csapatmunka nélkiil. Annyira dsszetett
rendszerekrél van szd, hogy csak csapatmunka vezethet eredményre, amit jol kell
koordinalni ahhoz, hogy hatékony lehessen. A koordinalas pedig megkdveteli a
folyamatosan dokumentélt, formalizmusokkal és konvencidkkal szabalyozott
tevékenységet minden résztvev6t6l. Ugyanakkor a komoly cslcstechnoldgiai ered-
ményekhez kreativitdsra és az egyéni tehetségek kibontakozasara van sziikség,
mert igy sziletik Ujszer(i és kiemelkedd kutatasi termék. Az egyéni kreativitas és a
formalizmusokba szoritott csapatmunka kozotti helyes egyenstly megtalalasa
jelentheti a mai cstcstechnoldgiai kutatasok egyik alapjat.

Varga Laszl6 Zsolt

MTA SZTAK1

Rendszerfejlesztési Osztaly

1111 Budapest, Lagymanyosi u. 11.
http://www.sztaki.hu/reszleg/RFO
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