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1½ ﹏﹞1︻ ®1Â﹞ ·x?0` ¾`0a﹇a?

MOTIVATION

¶cÂ﹍±0

¿G1>i1V﹞ ¾1½ ﹏﹞1︻ ®1Â﹞ ·x?0` ¾`0a﹇a? ﹏Ã﹐\

¾`1﹊¬½

Cooperation

?· 0aFm0ک ﹎_0`¾

Sharing

¾b1i ¾b0³﹞

Parallelization

¾b1i ¾0 ·±1¬ÂC

Modularization

o﹆± ¾aÃ_C ﹏¬VG

Fault-Tolerance

¿﹎a>[ ]°S

Multi-Expertise

\]N﹞ ¾ ¶\1﹀Fi0

Reusing

·¨Æh﹞ ﹏W `\ À`1﹊¬½1½ ·?aNG À`0_﹎ 0کaFm0 ·? À²` a? Àb0³﹞ `1﹋ ª1N±0

﹝aFl﹞ ﹏Ç1hک

hÂi Àb1i ¶\1ÂC ² ·︺i³G «F

 À0 ·±1¬ÂC D`³q ·?

(Modular)

 o﹆± ÀaÃ_C ﹏¬VG

Á﹍±²c﹁0 ﹅Ãay b0

±1﹎]°S À1½ ¶1﹎]Ã\ ÁÃ1¬±b1? ·

¶a>[ ]°S ÁÃ1±0\ ²

\]N﹞ ÀaÃ_C ¶\1﹀Fi0
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¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi `\ ¿﹍Fh?0² w?0²`

DEPENDENCE RELATIONS IN MULTIAGENT SYSTEMS

¿﹍Fh?0² ¾1½ ·x?0` ~0³±0

Fi0﹆﹑ل

Independence

·>±1O ﹉Ã

Unilateral

·>±1O²\

Mutual

﹏?1﹆F﹞ ¿﹍Fh?0²

Reciprocal Dependence

﹞1︻ ²\ ¯Â? ¿﹍Fh?0² QÂ½ ﹏

\`0]± \³O²Ċ

 a﹍Ã\ ﹏﹞1︻ ·? ﹏﹞1︻ ﹉Ã

 ª²\ ﹏﹞1︻ 1﹞0 ċEi0 ·Fh?0²

EhÂ± ·Fh?0² 1﹝﹏ ²0ل︻ ·?Ċ

 ·? ®]Âi` ¾0a? ﹏﹞1︻ ²\ a½

Ã﹉ ½[ف ﹝aFlک ?· ½» 

]°Fh½ ·Fh?0²Ċ

 ¿﹁]½ ¾0a? 1﹝﹏ ²0ل︻

 ª²\ ﹏﹞1︻ ·? oZl﹞

 ·﹋ ¿©1W `\ ċEi0 ·Fh?0²

 ¾a﹍Ã\ 0¾ ½[فa? ª²\ ﹏﹞1︻

Ei0 ·Fh?0² 1﹝﹏ ²0ل︻ ·?Ċ

ċ\`0\ \³O² ¿﹍Fh?0² ¾ ·x?0` ﹏﹞1︻ ²\ ¯Â?

]m1? ·Fm0\ b1Â± a﹍Ã\ ﹏﹞1︻ ·? k﹁]½ ·? ®]Âi` ¾0a? 1½ ﹏﹞1︻ b0 ¿﹊Ã a﹎0Ċ

 ·x?0` ~0³±0

f1i0 a?

1½ ﹏﹞1︻ `²1?

·x?0` ·? ¿¨V﹞ `²1?

Locally Believed

\`0\ `²1? ¿﹍Fh?0² \³O² ·? 1﹝﹏ ²0ل︻

·Fm0\ `²1? ¿﹍Fh?0² ¯Ã0 ·? cÂ± a﹍Ã\ ﹏﹞1︻ ·﹋ EhÂ± ¯Æ¬x﹞ 1﹞0 ]m1?Ċ

·x?0` ·? ·>±1O²\ `²1?

Mutually Believed

\`0\ `²1? ¿﹍Fh?0² \³O² ·? 1﹝﹏ ²0ل︻

m1? ·Fm0\ `²1? ¿﹍Fh?0² ¯Ã0 ·? cÂ± a﹍Ã\ ﹏﹞1︻ ·﹋ Ei0 ¯Æ¬x﹞ ²]Ċ
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 ÁW0ay 1Ã Àb1i oZl﹞ À0a? ¶0` ¯ÃaF¼? Á¨﹞1︻]°S À1½ «FhÂi

]°Fh½ ¶]m ︹Ãb³G ÁG1>i1V﹞ À1½ «FhÂiĊ

1½ ﹏﹞1︻ À ·︺﹞1O ² Á¨﹞1︻ ]°S À1½ «FhÂi

\`0\ \³O² À\1Ãb À ¶]m ·Â>︺G ÀaG³ÂB﹞1﹋ À1½ ¶]±b0\aC ċ1﹞ 0فay0 wÂV﹞ `\č

•]°±0³F? ·﹋ ]°m1? ]°¬m³½ Á﹁1﹋ À ¶b0]±0 ·? ·±1[cBm2 `\ Ø﹑J﹞ ċ1½ ¶]±b0\aC ﹉Ã ÁF﹇² Ğ﹏.﹞1︻ ĝ

 ﹉Ã ]°±1﹞ 0` 1¼±2 ·﹋ Ei0 ³ل¬︺﹞ ċ]±³m ·F﹁a﹎ a|± `\ĞgÒ.﹋ ĝ 1G «Â°Â>?ĞcÂ.SĝØ﹑J﹞ ċč

Ğ ċb1﹎ 1قO0]±0\ Á﹞ \³m ¿﹞ ·FZC Em³﹎ Á±1﹞b ·SĝĊ

•Â± 1¼±2 ċ]°°﹋ ﹏﹞1︺G «½ 1? ]°±0³F? ·﹋ ]±³m  ﹏pF﹞ «½ ·? À`³y 1½ «FhÂi ¯Ã0 ÁF﹇² ÁF.hÃ1? c

]°±0]?Ø﹑J﹞ ċ č ·﹊°Ã0Ğ]±³m ¶\1﹞2 ®1﹞b ﹉Ã `\ Ø0\²]W ]Ã1? M±a? ² Em³﹎Ċĝ

•¶]m ︹Ãb³G ÁG1>i1V﹞ «FhÂi ﹉Ã b0 kÂ? ÀcÂS ċ︿Âq³G ¯Ã0 1? 1¬m À ·±1[cBm2 Ei0 Ċ `\

 ﹉Ã ·±1[cBm2 ¯Ã0 ︹﹇0²Á¨﹞1︻]°S «FhÂi Ei0Ċ

• 1? 1½ «FhÂi ¯Ã0 ·﹋ \³m Á﹞ \1NÃ0 ¶cÂ﹍±0 ¯Ã0 ²Á︻1¬FO0 À1½ D`1>︻ ]±³m UÃalGĊ
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Á¨﹞1︻]°S À1½ wÂV﹞

MULTIAGENT ENVIRONMENT: CHARACTERISTICS

1½ ·pZl﹞

¿¨﹞1︻]°S wÂV﹞ ¾1½ ·pZl﹞

E[1iaÃb 0`ک]G

Providing Substructure

b1? ¿W0ay

Open Design

1½ ﹏﹞1︻ ¾ ¶]±`0\a?`\

Agents Included

E[1iaÃb ®\a﹋ «½0a﹁ č

>G`0 À1½ ﹏﹊G²aC À ¶]°°﹋ ̄ ÂÂ︺G Áy1

Á¨﹞1︺G ²

 ]°Fh½ b1? Ø﹐³¬︺﹞

]±`0]± c﹋a¬F﹞ T0ay ²Ċ

 À1½ ﹏﹞1︻ ﹏﹞1m

 ċ¶]m ︹Ãb³G ² `1FZ﹞\³[

`1﹊¬½ 1Ã `³V﹞\³[
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Á﹍°½1¬½

COORDINATION

]°°﹋ ¿﹞ ﹌°½1¬½ ®2 ﹅?1x﹞ 0` ®1m`1F﹁` 1½ ﹏﹞1︻ ·﹋ ¿Ã1½ j²` b0 ¿[a?

¾`1﹊¬½

Cooperation

E?1﹇`

Competition

¿﹍°½1¬½

Coordination

¾cÃ` Tay

Planning

¶a﹋0_﹞

Negotiation

¶]m ︹Ãb³G ¾cÃ` Tay

Distributed Planning

c﹋a¬F﹞ ¾cÃ` Tay

Centralized Planning
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ª1Nh±0

COHERENCE

ª1Nh±0

Coherence
 ®0³°︻ ·? ]±0³G Á﹞ ®0cÂ﹞ ·S ·? «FhÂi ﹉Ã ]W0² ﹉ÃĈ\³m Á﹆¨G
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ª1Nh±0

COHERENCE

UÃaq ¾ai0ai لaF°﹋ \³>± wÃ0am `\ ª1Nh±0 {﹀W D1﹞²c¨﹞

ª1Nh±0

Coherence
 ®0³°︻ ·? ]±0³G Á﹞ ®0cÂ﹞ ·S ·? «FhÂi ﹉Ã ]W0² ﹉ÃĈ\³m Á﹆¨G

UÃaq ¾ai0ai لaF°﹋ \³>± wÃ0am `\ ª1Nh±0 {﹀W D1﹞²c¨﹞

0½[0ف ﹝aFlک

Shared Goals

aFl﹞ ︿Ã1}²ک

Common Tasks

\1tG b0 <1°FO0

Conflict Avoidance

]½0³m ² ¿Ã1±0\

Knowledge & Evidences

]Ã1? 1½ ﹏﹞1︻

 aÃ1i 1? کaFl﹞ 0½[0ف

]°°﹋ oZl﹞ 0` 1½ ﹏﹞1︻Ċ

]Ã1? 1½ ﹏﹞1︻

F﹞ ︿Ã1}²[²0ل aFl﹞ ²ک 

]°°﹋ oZl﹞ 0`Ċ

 ]Ã1? 1½ ﹏﹞1︻

 À1½\`³[a? ² 1½\1tG b0

]°°﹋ <1°FO0 À`²auaÂ︾Ċ

]Ã1? 1½ ﹏﹞1︻

 ]½0³m ² ÁÃ1±0\

]°°﹋ ¾`0]¼﹍± 0`Ċ
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ª1Nh±0

COHERENCE

1½ ﹏﹞1︻ ¿½\ ®1﹞b1i ]Â﹀﹞ ¾1½ ﹏﹊m b0 ¿[a?

ª1Nh±0

Coherence
 ®0³°︻ ·? ]±0³G Á﹞ ®0cÂ﹞ ·S ·? «FhÂi ﹉Ã ]W0² ﹉ÃĈ\³m Á﹆¨G

]°﹋ Á﹞ ﹉¬﹋ ª1Nh±0 ·? ċ1½ ﹏﹞1︻ ®1Â﹞ Á½\ ®1﹞b1i À1½ ﹏﹊m Á[a?č

Á︻1¬FO0 D0]¼︺G

Social Commitments

1½`0b1? ¾\1pF﹇0 ³لq0

Economic Principles of Markets

·﹋ Ei0 ]﹆F︺﹞ ®³¬Ã1ič

 1½﹐1﹋ ¾ ·¬½ ¾b1i 1ف﹀m ¾0a? `0b1? ·Sa﹎0Ě¾cÂS a½ j²a﹁ E¬Â﹇ ¯F﹁1Ã Ø﹑J﹞ ęċEi0 ¿©1︻

Ei0 aKµ﹞ aF¬﹋ ︹?1°﹞ ¾ ·°Â¼? oÂpZG ¾ ·>i1V﹞ `\ 1﹞0 čEi0 ¾`²au ¿±1﹞b1i ¾1½`1F[1i ċ¯Ã0 ¾0a?Ċ
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Á﹍°½1¬½ À1½ ﹏﹊G²aC

COORDINATION PROTOCOLS

Á﹍°½1¬½ À1½ ﹏﹊G²aC

Coordination Protocols
¾b1i ﹌°½1¬½ ]°Ã2a﹁ a? «﹋1W ¾1½\0\`0a﹇

 1G ]°°﹋ ﹌°½1¬½ «½ 1? 0` ®1lÃ1½ EÂ©1︺﹁ ]Ã1? 1½ ﹏﹞1︻ ċEi0 \²]V﹞ ︹?1°﹞ ÁF﹇²

۱ ę ·?\³[ ︹﹁1°﹞  ² ]°ia?۲ ę ¶²a﹎ 0½[0ف]±b1i ¶\`²2a? 0`Ċ

1½ ﹏﹞1︻ ¾1½ k°﹋ ¾b1i ﹌°½1¬½ D`²au ¿Ã0aS

1½ k°﹋ ¿﹍Fh?0²

Actions Dependencies

¾ai0ai ¾1½]Â﹇

Global Constraints

1½ ﹏﹞1︻ EÃ\²]V﹞

Agents Limitation

 ÁÃ1½ Á﹍Fh?0² 1½ ﹏﹞1︻ À1½ k°﹋ ¯Â?

\`0\ \³O²
\³m ¶\`²2a? ]Ã1? ¾ai0ai À1½]Â﹇

 ċÁ﹍FhÃ1m ċÁ¨﹞1︻ QÂ½

?1ÂFi\ À0a? Á﹁1﹋ D1︻﹑y0 1Ã ︹?1°﹞Á

 \`0]± 0` «FhÂi ﹏﹋ 0½[0ف ·?Ċ
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Á﹍°½1¬½

COORDINATION

¾b1i ﹌°½1¬½ 0½[0ف

¾b1i ﹌°½1¬½ 0½[0ف

︹﹇³﹞ ·? D1︻﹑y0

Timely Information

ª1﹍¬½ ¾1½ k°﹋

Synchronous Actions

¾`1﹋ ¶`1?²\ ︹°﹞

Redundancy Prevention

 ®\a﹋ «½0a﹁

1½ ﹏﹞1︻ aÃ1i À0a? ︹﹇³﹞ ·? D1︻﹑y0

 ·﹊°Ã0 b0 ®1°Â¬y0

Ei0 ¶]m ª1﹍¬½ 1½ ﹏﹞1︻ À1½ k°﹋

 D`³q ·? ·¨Æh﹞ ﹏W b0 ÀaÂ﹎³¨O

 ·±²c﹁0ĚÀ`1﹋ ¶`1?²\ę
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Á﹍°½1¬½

CORNERSTONES OF COORDINATION: COMMITMENTS AND CONVENTIONS

Á﹍°½1¬½ ¾1°? ﹌°i č1½\0\`0a﹇ ² D0]¼︺G

]¼︺G

Commitment

\0\`0a﹇

Convention

1½ k°﹋ b0 oZl﹞ À ·Fi\ ﹉Ã ~³﹇² À0a? ¿°Â¬tGaÂ︽F﹞ ¾1½ EÂ︺﹇³﹞ `\ D0]¼︺G EÃaÃ]﹞ ¾0a? ¾0 ·¨Âi²

Á﹍°½1¬½ ¾1°? ﹌°i

Ã1i À ¶]°Ã2 À1½ EÂ©1︺﹁ ·﹋ ]°½\ Á﹞ ¶b1O0 1½ ﹏﹞1︻ ·? ċD0]¼︺G a

]°°﹋ Á°Â? kÂC 0` 1½ ﹏﹞1︻

ĚÀ1½]Â﹇ ċÁ¨﹞1︻ ®1Â﹞ À1½ Á﹍Fh?0² À1½\1tG ·? ·﹋ ÁF﹇² n³pZ? 

«Â°﹋ Á﹞ \`³[a? ︹?1°﹞ b0 À`0\a? ¶a¼? ² Àai0aięĊ

 ċ]°﹋ Á﹞ aÂÂ︽G EÂ︺﹇³﹞ ÁF﹇²

]°°﹋ Á?1Ãb`0 Ø0\]N﹞ 0` D0]¼︺G `1>F︻0 ]Ã1? 1½ ﹏﹞1︻Ċ

 ]°m1? `1﹎b1i ®²`\ b0 ]Ã1? «½ 1½ ﹏﹞1︻ ®1Â﹞ D0]¼︺G

]m1? `1﹎b1i 1½ ﹏﹞1︻ À1½`²1? 1? ]Ã1? «½ ²Ċ

1½\0\`0a﹇  č

 ĕċ]±³m Á?1Ãb`0 Ø0\]N﹞ ]Ã1? D0]¼︺G 1¼±2 EVG ·﹋ ÁxÃ0am 

]°﹋ Á﹞ \²]V﹞ 0`Ċ

 ĕ]°°﹋ Á﹞ oZl﹞ 0` \³m ︹﹇0² ]Ã1? ·﹋ Ál°﹋  č

À`0_﹎0² ċ·Â﹀pG ċ1﹆?0

ċ]°﹋ ¿﹞ aÂÂ︽G ·Fh?0² ف]½ ﹉Ã ¿F﹇²

]±³m ︹¨x﹞ ]Ã1? v³?a﹞ ¾1½ ﹏﹞1︻Ċ
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Á﹍°½1¬½

 1? ÁxÂV﹞ À0a? =i1°﹞

\²]V﹞ Áy1>G`0 ︹?1°﹞

 Á︻1¬FO0 \0\`0a﹇ ﹉Ã b0 Á©1J﹞Ě۱ čę\²]V﹞ ]±1? ¾1°¼C ¿︻1¬FO0 \0\`0a﹇
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Á﹍°½1¬½

±aÂ﹎ Á﹞  «Â¬pG 1½ ﹏﹞1︻ ÁF﹇² ]

[aFl﹞ ª0]﹇0 ﹉Ã ċک `0 \±<1ل ﹋°°

 ﹉Ã ·? 0` ®1m\³[ ف]½

aFl﹞]°°﹋ Á﹞ ]¼︺F﹞ Ø1﹞0³GĊک 

 Á︻1¬FO0 \0\`0a﹇ ﹉Ã b0 Á©1J﹞Ě۲ čę·Ã1C کaFl﹞ ª0]﹇0 ¿︻1¬FO0 \0\`0a﹇

ÂG ﹉Ã ¾0a? ¿﹋0aFm0 \`0³﹞ ﹏﹇0]W«

 ]¼︺G EÂ︺u²

?· ½[ف ﹝aFlک

 ]¼︺G EÂ︺u²

?· aFl﹞ Á¬ÂG <³S`1Sک

 1½ ﹏﹞1︻ b0 Á﹊Ã `²1? ÁF﹇²

°﹋ aÂÂ︽G 1¼°Ã0 b0 ﹉Ã a½ ·? E>h± ċ]

]±³m ︹¨x﹞ ]Ã1? «ÂG À1t︻0 À ·¬½Ċ
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¾`1﹊¬½ À1½ ﹏﹊G²aC

COOPERATION PROTOCOLS

¾`1﹊¬½ À1½ ﹏﹊G²aC

Cooperation Protocols
¾`1﹊¬½ ]°Ã2a﹁ a? «﹋1W ¾1½\0\`0a﹇

¾`1﹊¬½ ﹏﹊G²aC ﹉Ã ]°Ã2a﹁

¾`1﹊¬½ ﹏﹊G²aC ﹉Ã `\ ·O³G \`0³﹞

1½ ·﹀Â}² ¯﹊¬﹞ ¾1½ ·ÃcNG1½ ﹏﹞1︻ EÂ﹁a} ² ︹?1°﹞1½ ·﹀Â}²aÃb ﹏﹞1︺Gď1½ ﹏﹞1︻ ﹏[0]G

cNG ¯Â? ]Ã1? =¨︾0 Á¬FhÂi ¯Â°S À1½ ·Ã

]°﹋ ÀaÂ﹎ «Â¬pG ċ1½ ·﹀Â}² ¯﹊¬﹞Ċ

 1½ ﹏﹞1︻ EÂ﹁a} ² ︹?1°﹞ ]Ã1? ·ÃcNG

\aÂ﹍? a|± `\ 0`Ċ

 ﹏﹞1︺G 1½ ·﹀Â}²aÃb ¯Â? Ei0 ¯﹊¬﹞

]m1? ·Fm0\ \³O² ﹏[0]G 1½ ﹏﹞1︻ ¯Â? ²Ċ

¾ ·ÃcNG

︿Ã1}²

︹Ãb³G

︿Ã1}²

·﹀Â}² ®2 ¿﹎]ÂRÂC k½1﹋ ¿lZ? ®1﹊﹞0 1 ½[ف?
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À`1﹊¬½ À1½ ﹏﹊G²aC

COOPERATION PROTOCOLS

·﹀Â}² ¾ ·ÃcNG ︹>°﹞

1½ ·﹀Â}² ¾ ·ÃcNG ︹>°﹞

T0ay﹏﹞1︻·¨Æh﹞

³m ª1N±0 T0ay wi³G\ ² \` ]﹑ل 

\³m ÁhÃ³± ·﹞1±a? Àb1i ¶\1ÂCĊ

 b0 ¶\1﹀Fi0 1? 1½ ﹏﹞1︻ wi³G

\³m ª1N±0 Á>G0a﹞ ·¨h¨i ÀcÃ` TayĊ

 ·Fm0\ \³O² Ø1G0^ ·¨Æh﹞ ÁÃ1¬±b1? `\

 ]m1?Ě 0فa﹎ ]°±1﹞AND-ORę
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À`1﹊¬½ À1½ ﹏﹊G²aC

COOPERATION PROTOCOLS

︿Ã1}² ¾ ·ÃcNG ~0³±0

︿Ã1}² ¾ ·ÃcNG ~0³±0

¿Ç1t﹁

Spatially

¾\a﹋`1﹋

Functionally

ÀaÂ﹎ «Â¬pG v1﹆± 1Ã ÁG1︻﹑y0 ︹?1°﹞ ¿Ã1¬±1O f1i0 a?\³O³﹞ À1½ ﹏﹞1︻ ¿﹎a>[ ·? ·O³G 1?
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À`1﹊¬½ À1½ ﹏﹊G²aC

COOPERATION PROTOCOLS

︿Ã1}² ︹Ãb³G w?0³u

³m Á﹞ ︹Ãb³G ċaÃb w?0³u f1i0 a? ċ]±]m ·ÃcNG ︿Ã1}² ÁF﹇²]±č

Á±0aV? ︹?1°﹞ À²` `1?ai \1NÃ0 b0 <1°FO0

1½ ÁÃ1±0³G ®\0\ E﹆?1x﹞ 1? 1½ ﹏﹞1︻ ·? ︿Ã1}² <1hF±0

 ·? ¶\aFh﹎ ]Ã\ ¾0`0\ ﹏﹞1︻ ﹉Ã ®\a﹋ `0\0²Ğ﹏﹞1︻ aÃ1i ·? ︿Ã1}² <1hF±01½ ĝ

 1½ ﹏﹞1︻ ·? ®1m³B¬½ À1½ EÂ©³Æh﹞ <1hF±0

aFlÂ? ª1Nh±0 ·? Á?1Ã Ei\ À0a?

ÁÃ1°︺﹞ ² ¿Ç1t﹁ `²1N﹞ À1½ ﹏﹞1︻ ·? ﹐1? Á﹍Fh?0² ¾0`0\ ︿Ã1}² <1hF±0

Àb1i ª1﹍¬½ ² D1y1>G`0 À1½ ·°Ãc½ ®\a﹋ «¬Â± Á﹞ `³|°﹞ ·?

 ª²c© D`³q `\ ︿Ã1}² \]N﹞ <1hF±0

Áh±0d`²0 ︿Ã1}² ®\a﹋  ﹏﹞1﹋ À0a?
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À`1﹊¬½ À1½ ﹏﹊G²aC

COOPERATION PROTOCOLS

︿Ã1}² ︹Ãb³G ¾1½ ªcÂ±1﹊﹞

︿Ã1}² ︹Ãb³G ¾1½ ªcÂ±1﹊﹞

`0b1? ¾1½ ªcÂ±1﹊﹞

Market Mechanisms

¿±1¬ÂC ¾ ·﹊>m

Contract Net

¿¨﹞1︻]°S ¾cÃ` Tay

Multiagent Planning

¿±1﹞b1i `1F[1i

Organizational Structure

oÂpZG 1½ ﹏﹞1︻ ·? ︿Ã1}² 

f1i0 a? ċ\³m Á﹞ ¶\0\  č

 Á﹞³¬︻ ﹅﹁0³G 1Ã

·>±1O²\ <1ZF±0

Ě﹐1﹋ À²` À`0_﹎ E¬Â﹇ ]°±1﹞ę

j0\1C ċÁl﹋ ·︻a﹇ ċÁ¼﹎2 ︿Ã1}² ÀcÃ` Tay À1½ ﹏﹞1︻

]°½\ Á﹞ E>h± 0`Ċ

 À0`0\ 1½ ﹏﹞1︻

 E?1K À1½ EÂ©²µh﹞

]°Fh½ n1[ ︿Ã1}² À0a?
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1½ ·﹀Â}² ︹Ãb³G À0a? 1½ ªcÂ±1﹊﹞ ¯ÃaG ²0ل]F﹞ b0 Á﹊Ã

Á±1¬ÂC À ·﹊>m ﹏﹊G²aC

Contract Net Protocol

Á±1¬ÂC À ·﹊>m

CONTRACT NET

 À0a? ﹏﹞1︺G ﹏﹊G²aC ¯Ã0Ğ·±0`1﹊¬½ À ·¨Æh﹞ ﹏Wĝ ċ

Ei0 ¶]m ² ﹋1` ﹝[ل =h﹋ À1½ EÂ©1︺﹁ `\ ¶\1﹀Fi0 \`³﹞ À`1﹊±1¬ÂC ªcÂ±1﹊﹞ f1i0 a?Ċ

﹝1pG0 ¾ ·¨Æhل \½¿

Connection Problem
¶]m ¶\0\ À ·﹀Â}² ﹉Ã À²` a? `1﹋ À0a? =i1°﹞ ﹏﹞1︻ ﹉Ã ¯F﹁1Ã

 À0a? Á¨W ¶0` ċ﹏﹊G²aC ¯Ã0 ¿½\ 1لpG0 À ·¨Æh﹞]°﹋ Á﹞ «½0a﹁Ċ
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Á±1¬ÂC À ·﹊>m

Contract Net

Á±1¬ÂC À ·﹊>m

CONTRACT NET

﹋ À0 ·﹀Â}² 1? ﹏﹞1︻ ﹉Ã ·

 ċ]°﹋ ﹏W 0` ®2 ]Ã1?

aÃ]﹞\`0\ ª1±Ċ

aÃ]﹞

Manager

`1﹊±1¬ÂC

Contractor
`1﹊±1¬ÂC

Contractor
`1﹊±1¬ÂC

Contractor
`1﹊±1¬ÂC

Contractor

 ¯﹊¬﹞ ·﹋ ÁÃ1½ ﹏﹞1︻

﹀Â}² ®2 ]°±0³F? Ei0 ·

 ċ]°°﹋ ﹏W 0`®0`1﹊±1¬ÂC 

¶³﹆©1? ]°Fh½Ċ
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Á±1¬ÂC À ·﹊>m

Contract Net

Á±1¬ÂC À ·﹊>m

CONTRACT NET

﹏﹊G²aC č`1﹊±1¬ÂC ² aÃ]﹞ ¶1﹍± b0

aÃ]﹞

Manager

`1﹊±1¬ÂC

Contractor

• ®\a﹋ Á¼﹎2 ·﹋ À0 ·﹀Â}²

\`0\ \³O² ®2 ª1N±0 ·? b1Â±Ċ

• 1½\1¼°lÂC Á?1Ãb`0 ² E﹁1Ã`\

¶³﹆©1? ®0`1﹊±1¬ÂC b0

• ®1¬ÂC ﹉Ã À1x︻0Ě\0\`0a﹇ ę

=i1°﹞ `1﹊±1¬ÂC ﹉Ã ·?

•MÃ1F± =Â﹋aG ² E﹁1Ã`\

•  Á¼﹎2 E﹁1Ã`\1½ ·﹀Â}²

•\³[ EÂ¨?1﹇ Á?1Ãb`0  

1½ ¿¼﹎2 ®2 ·? Á½\ Yi1C À0a?

• ®\0\ Yi1C

Ě®\0\ \1¼°lÂC 1Ã ®\0\ 0فap±0ę

• ·﹀Â}² ª1N±0

·F﹁aÃ_C À² \1¼°lÂC ·﹋ ÁG`³q `\ ]m

•\³[ MÃ1F± ®\0\ j`0c﹎



سىستم های چندعاملی
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
F
a
ll 
2
0
1
7
  
| 
3
rd
E
d
it
io
n

24

Á±1¬ÂC À ·﹊>m

CONTRACT NET
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¿±1¬ÂC ¾ ·﹊>m

۱ ę ﹏﹞1︻ ﹉Ã wi³G ·﹀Â}² ﹉Ã Á¼﹎2 `²]qĚaÃ]﹞ę

Manager

Task Announcement

]°﹋ ¿﹞ `\1q 0` ·﹀Â}² ¿¼﹎2 ¶a﹎ ﹉Ã

Node Issues Task Announcement
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¿±1¬ÂC ¾ ·﹊>m

۲ ę]°½\ Á﹞ j³﹎ ·﹀Â}² Á¼﹎2 ·? `1﹊Â? À1½ ﹏﹞1︻

Manager

Manager

Manager

Potential
Contractor

]°½\ Á﹞ j³﹎ ·﹀Â}² Á¼﹎2 ·? `1﹊Â? ¾1½ ¶a﹎

Idle Node Listening to Task Announcements
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¿±1¬ÂC ¾ ·﹊>m

۳ ę]°﹋ Á﹞ ·Ç0`0 0` \³[ \1¼°lÂC ﹏﹞1︻ ﹉Ã

Manager

Potential
Contractor

Bid

]°﹋ Á﹞ ·Ç0`0 0` \³[ \1¼°lÂC ¶a﹎ ﹉Ã

Node Submitting a Bid
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¿±1¬ÂC ¾ ·﹊>m

% ę]½\ Á﹞ j³﹎ 1½\1¼°lÂC ·? aÃ]﹞

Manager

Potential
Contractor

Potential
Contractor

Bids

]½\ Á﹞ j³﹎ 1½\1¼°lÂC ·? aÃ]﹞

Manager listening to bids
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¿±1¬ÂC ¾ ·﹊>m

' ę]½\ Á﹞ ª1N±0 0` ·﹀Â}² À1x︻0 aÃ]﹞

Manager

Contractor

Award

]½\ Á﹞ ª1N±0 0` ·﹀Â}² À1x︻0 aÃ]﹞

Manager Making an Award
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¿±1¬ÂC ¾ ·﹊>m

) ę\³m Á﹞ `0a﹇a? ®1¬ÂC

Manager

Contractor

Contract

\³m ¿﹞ ·Fh? ®1¬ÂC

Contract Established
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Á±1¬ÂC À ·﹊>m

1½ ¿﹎eÃ²

aÃ]﹞

Manager

`1﹊±1¬ÂC

Contractor

Ď]°﹋ ﹏¬︻ aÃ]﹞ ﹉Ã ®0³°︻ ·? ]±0³G Á﹞ ﹏﹞1︻ a½

]Ã1¬± ﹏¬︻ `1﹊±1¬ÂC ®0³°︻ ·? ]±0³G Á﹞ ¯Â°R¬½Ċ

aF°﹋ =G0a﹞ ·¨h¨iل 

Control Hierarchy

 ċلaF°﹋ =G0a﹞ ·¨h¨i

\b1i Á﹞ ¯﹊¬﹞ 0` ︿Ã1}² aFlÂ? À ·ÃcNGĊ

~³>x﹞ ¿Ã2`1﹋ لc°G

Graceful Performance Degradation

 0` ¾0 ¶]°°﹋ ¿u0` ﹏W ¶0` ]±0³F± `1﹊±1¬ÂC ﹉Ã a﹎0

\³m Á﹞ ·F﹁a﹎ a|± `\ Àa﹍Ã\ ﹏﹞1︻ ċ]°﹋ «½0a﹁Ċ
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Á±1¬ÂC À ·﹊>m

·﹀Â}² ®\a﹋ Á¼﹎2 ]°Ã0a﹁

¶]±aÂ﹎

Adressee
¶³﹆©1? `1﹊±1¬ÂC ]°S 1Ã ﹉Ã

·﹀Â}² ¿¼﹎2 ¾1½]¨Â﹁

Á﹍FhÃ1m Àb1i oZl﹞

Eligibility Specification
\³m EÃ1︻` ®1﹎]°½\ \1¼°lC wi³G ]Ã1?

·﹀Â}² ]ÃaNG

Task Abstraction

 ]½\ Á﹞ ¶b1O0 ¶³﹆©1? ®0`1﹊±1¬ÂC ·?

]°°﹋ À]°? ·>G` 0` 1½ Á¼﹎2

\1¼°lÂC Àb1i oZl﹞

Bid Specification

 \³m ¶\0\ `0a﹇ \1¼°lÂC ﹉Ã `\ ]Ã1? ·﹋ ÁG1︻﹑y0

]°﹋ ·hÃ1﹆﹞ 0` 1½\1¼°lÂC ]±0³F? aÃ]﹞ 1G

1t﹆±0 ®1﹞b

Expiration Time
1½\1¼°lÂC E﹁1Ã`\ À0a? Á±1﹞b E¨¼﹞
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Á±1¬ÂC À ·﹊>m

aÃ]﹞

Manager

`1﹊±1¬ÂC

Contractor

F±0 0` ¶]l± Át﹆°﹞ Á¼﹎2 ¯ÃaG <0_O ¶³﹆©1? `1﹊±1¬ÂC a½ <1Z

 ]°﹋ Á﹞Ěw?0³u Á[a? f1i0 a?  ę

]½\ Á﹞ ·Ç0`0 ·y³?a﹞ aÃ]﹞ ·? 0` \1¼°lÂC ﹉Ã ²Ċ

Á﹞ Á?1Ãb`0 0` 1½\1¼°lÂC ċ·﹀Â}² Á¼﹎2 a½ À0a? ċaÃ]﹞ ﹉Ã ]°﹋ 

 ]½\ Á﹞ ~﹑y0 0` \1¼°lÂC jaÃ_C ®0`1﹊±1¬ÂC ·? ²

Ě1t﹆±0 ®1﹞b b0 kÂC Ø﹐1¬FW0Ċę

¿¼﹎2 <1ZF±0 \1¼°lÂC

\1¼°lÂC jaÃ_C ®﹑︻0
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Á±1¬ÂC À ·﹊>m

aÃ]﹞

Manager

`1﹊±1¬ÂC

Contractor

F±0 0` ¶]l± Át﹆°﹞ Á¼﹎2 ¯ÃaG <0_O ¶³﹆©1? `1﹊±1¬ÂC a½ <1Z

 ]°﹋ Á﹞Ěw?0³u Á[a? f1i0 a?  ę

]½\ Á﹞ ·Ç0`0 ·y³?a﹞ aÃ]﹞ ·? 0` \1¼°lÂC ﹉Ã ²Ċ

Á﹞ Á?1Ãb`0 0` 1½\1¼°lÂC ċ·﹀Â}² Á¼﹎2 a½ À0a? ċaÃ]﹞ ﹉Ã ]°﹋ 

 ]½\ Á﹞ ~﹑y0 0` \1¼°lÂC jaÃ_C ®0`1﹊±1¬ÂC ·? ²

Ě1t﹆±0 ®1﹞b b0 kÂC Ø﹐1¬FW0Ċę

¿¼﹎2 <1ZF±0 \1¼°lÂC

\1¼°lÂC jaÃ_C ®﹑︻0
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Á±1¬ÂC À ·﹊>m

1½ EÃ\²]V﹞

 ċ\³m ¶\0\ \²]V﹞ EÂ¨?1﹇ 1? `1﹊±1¬ÂC ﹉Ã ·? ]±0³G Á﹞ ·﹀Â}² ﹉Ã

]m1? ³ل︽l﹞ ċ1x︻0 ®1﹞b `\ aG ·FhÃ1m `1﹊±1¬ÂC ﹉Ã a﹎0Ċ

¿±1¬ÂC ¾ ·﹊>m ¾1½ EÃ\²]V﹞

 ·﹋ ]½]? ~﹑y0 ¶³﹆©1? ®0`1﹊±1¬ÂC ·? ·﹋ EhÂ± `³>N﹞ aÃ]﹞ ﹉Ã

Ei0 ·F﹁a﹎ D`³q ®0`1﹊±1¬ÂC b0  Á﹊Ã ·? ·﹀Â}² À1x︻0Ċ

aÃ]﹞ wi³G \1¼°lÂC E﹁1Ã`\ ª]︻ ®1﹊﹞0
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Á±1¬ÂC À ·﹊>m

aÃ]﹞ wi³G \1¼°lÂC E﹁1Ã`\ ª]︻ ﹏﹊l﹞

aÃ]﹞ wi³G \1¼°lÂC E﹁1Ã`\ ª]︻ ®1﹊﹞0 ﹏Ã﹐\

]°m1? ³ل︽l﹞ Àa﹍Ã\ ︿Ã1}² À²` a? Ei0 ¯﹊¬﹞ ¶³﹆©1? ®0`1﹊±1¬ÂC À ·¬½Ċ

À]°? ·>G` Ái`a? \`³﹞ \`0³﹞ aÃ1i aÃb 0` ¶]m \1¼°lÂC À ·﹀Â}² ċ¶³﹆©1? `1﹊±1¬ÂC ﹉Ã ]°﹋Ċ

]m1>± ·FhÃ1m ·﹀Â}² ®2 À0a? À`1﹊±1¬ÂC QÂ½Ċ

﹏W ¶0`č

 ċ]½0³Z? À`³﹁ À1½ Yi1C ®0`1﹊±1¬ÂC b0 ]±0³G Á﹞ aÃ]﹞

®³S ÁÃ1½ ª1ÂC 1? čĞ³ل︽l﹞ Á©² ·FhÃ1mĝ ċĞ·FhÃ1m1±ĝ ċĞ]°﹞ ·﹇﹑︻aÂ︾ĝ ċĊĊĊ

 ċ﹏﹊G²aC ¯Ã0 ®\a﹋ ¶\1i À0a? ċÀ\`0³﹞ ¯Â°S ﹏W À0a?

Ď]±³m Á﹞ `\1q ¶a﹋0_﹞ ®²]? ċ«Â﹆Fh﹞ À1½\0\`0a﹇

 ª1︽ÂC ﹉Ã 1? ċ¶]m <1ZF±0 `1﹊±1¬ÂCĞjaÃ_C ĝ 1ÃĞ\` ĝ]½\ Á﹞ Yi1CĊ
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¶1Âi ·FZG À1½ «FhÂi

BLACKBOARD SYSTEMS

 À0a? Tay ¯ÂFhZ±Ğ·±0`1﹊¬½ À ·¨Æh﹞ ﹏Wĝ č¶1Âi ·FZG «FhÂi

 opZF﹞ ¯Ã]°S b0 ¶`1︺Fi0Ě¿Ã1±0\ ︹>°﹞ ę]±0 ¶\1FhÃ0 ¶1Âi ·FZG ﹉Ã `²\ ·﹋Ċ

¶1Âi ·FZG «FhÂi

Blackboard System (BB)

 ĕ]hÃ³± ¿﹞ ¶1Âi ·FZG ¾²` 0` \³[ \`²1Fi\ ċ]±0³F? ·﹋ ¶1﹎a½ ﹏﹞1︻ a½Ċ

 ĕ کaFl﹞ À ¶\0\ ®1¬F[1i ﹉Ã ﹅Ãay b0 MÃ1F±Ě ċ¶1Âi ·FZGBBęċ ]±³m Á﹞ ·Fm0_﹎ 0کaFm0 ·?Ċ

 ĕ ]°±0³G Á﹞  ﹏﹞1︻ ]°SBB ]°hÃ³°? ®2 `\ ² ]°±0³Z? 0`Ċ

 ĕ  À²` a? 0` \³[ ÁÃcO À1½ ﹏W ¶0` 1½ ﹏﹞1︻BB  ]°hÃ³± Á﹞Ċ

 ĕBB \³m Á½\ ®1﹞b1i =G0a﹞ ·h¨i ﹉Ã `\ ]±0³G Á﹞Ċ

¶1Âi ·FZG «FhÂi ¶1﹎³¨﹎  č

¶1Âi ·FZG\`0\ b1Â± ﹏?1﹆F﹞ `1pV±0 ·?Ċ

⇐ ]m1? ·Fm0\ \³O² ]±0³G ¿¬± À]±²a¬½ EÂ©1︺﹁ QÂ½Ċ
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¶1Âi ·FZG À1½ «FhÂi

¶\1i ¶1Âi ·FZG «FhÂi ﹉Ã À`1¬︺﹞



سىستم های چندعاملی
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
F
a
ll 
2
0
1
7
  
| 
3
rd
E
d
it
io
n

39

¶1Âi ·FZG À1½ «FhÂi

¶1Âi ·FZG ¾1½ «FhÂi D1Âq³p[

¿﹎a>[ `\ ل﹑﹆Fi0

Æh﹞ ﹏W ¾1½ ﹉Â°﹊G ~³°G·¨

aÃ_C 1فx︺±0 ¿Ã1¬±b1?

aFl﹞ k°﹋`]±0 ®1?bک

\0]Ã²` a? ¿°F>﹞ EÂ©1︺﹁

±aF°﹋ ·? b1Âل

¿lÃ0c﹁0 ﹏W

]°°﹋ ¿﹞ `1﹋ ﹏﹆Fh﹞ `³y ·? ·¨Æh﹞ ﹏W ¾0a? 1½ ﹏﹞1︻Ċ

]½\ ¿﹞ a|± ¯ÃaÃ1i ·? ·O³G ®²]? ² \³[ ¿﹎a>[ a? ·Â﹊G 1? ﹏﹞1︻ a½Ċ

Ei0 ¶]Âm³C 1½ ¶a>[ a﹍Ã\ b0 ¶a>[ ﹏﹞1︻ a½ ل﹐]Fi0 ² ¿¨[0\ ¿Ã1¬±b1?Ċ

\³m ·Fm1﹍± ¶1Âi ·FZG ¾²` a? ]±0³G ¿﹞ ¿G1︻﹑y0 ~³± a½Ċ

 ¿Ã1±0\ ︹?1°﹞Ě¶a>[ ¾1½ ﹏﹞1︻ ę]°m1? `\1﹇ ]Ã1?

]°°﹋ aÂh﹀G ¿Fi`\ ·? 0` ¿Ã1±0\ ︹?1°﹞ a﹍Ã\ wi³G ¶]m ·Fm³± D1︻﹑y0Ċ

]±³m ¿﹞ 1¶ ﹁︺1لÂi ·FZG ² ¿O`1[ ¾1½\0]Ã²` ·? Yi1C `\ ¿Ã1±0\ ︹?1°﹞Ċ

1½\0]Ã²` ¾ ·±³¬± č¶1Âi ·FZG D1︻﹑y0 ف_W 1Ã aÂÂ︽G ċ®\a﹋ ·﹁1u0

\³m ¿﹞ ·¨Æh﹞ ﹏W EÃaÃ]﹞ `0\ ¶]¼︻ ¿Ã1±0\ ︹?1°﹞ b0 0]O لaF°﹋ kZ? ﹉Ãč

¾]︺? ¿Ã1±0\ ︹>°﹞ EÂ©1︺﹁ ¾0a? 0aO0 ¯ÃaG =i1°﹞ <1ZF±0

]°°﹋ ¿﹞ ﹉¬﹋ ·¨Æh﹞ ﹏W ¾0a? ]m1? =i1°﹞ ·﹋ 1O a½ ¿Ã1±0\ ︹?1°﹞č

﹝Fi0 b0 ¾]Ã]O w[ ~²am ċ﹏W ¶0` UÂVpG ]°±1[﹐ل
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¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi ¿½\ ®1﹞b1i

¿>G0a﹞ ·¨h¨i

Hierarchical

 1½ ﹏﹞1︻ v1>G`0

>G0a﹞ ·¨h¨i `1F[1i ﹉Ã `\¿

Uxh﹞

Flat

 ĎUxi ﹉Ã `\ 1½ ﹏﹞1︻ ¾ ·¬½

 a½ «Â﹆Fh﹞ v1>G`0 ®1﹊﹞0

1½ ﹏﹞1︻ aÃ1i 1? ﹏﹞1︻

﹏﹋ b0 ¿ÇcO

Part of the Whole

 ﹏﹞1︻ ﹉Ã b0 ¿ÇcO ﹏﹞1︻ a½

Ei0 aG گ`c?Ċ

¾0 ·±1¬ÂC

Modular

 ﹉Ã ]±0³G ¿﹞ \³[ ·±1¬ÂC a½

]m1? ¿¨﹞1︻]°S «FhÂiĊ

¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi `\ ¿½\ ®1﹞b1i ~0³±0
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¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi ¿½\ ®1﹞b1i

¿>G0a﹞ ·¨h¨i `1F[1i

¿>G0a﹞ ·¨h¨i

Hierarchical

 1½ ﹏﹞1︻ v1>G`0

>G0a﹞ ·¨h¨i `1F[1i ﹉Ã `\¿

Uxh﹞

Flat

 ĎUxi ﹉Ã `\ 1½ ﹏﹞1︻ ¾ ·¬½

 a½ «Â﹆Fh﹞ v1>G`0 ®1﹊﹞0

1½ ﹏﹞1︻ aÃ1i 1? ﹏﹞1︻

﹏﹋ b0 ¿ÇcO

Part of the Whole

 ﹏﹞1︻ ﹉Ã b0 ¿ÇcO ﹏﹞1︻ a½

Ei0 aG گ`c?Ċ

¾0 ·±1¬ÂC

Modular

 ﹉Ã ]±0³G ¿﹞ \³[ ·±1¬ÂC a½

]m1? ¿¨﹞1︻]°S «FhÂiĊ

¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi `\ ¿½\ ®1﹞b1i ~0³±0

•EÃc﹞ č¿?1Ã ®1﹊﹞ gÃ²ai ·? b1Â± ª]︻

•EÃc﹞ čD1y1>G`0 «NW ¾ ·|W﹑﹞ ﹏?1﹇ k½1﹋

•=Â︻ č\a﹊¨¬︻ \³>¼? ¾0a? 1Ã³C ¿½\ ®1﹞b1i ®1﹊﹞0 ª]︻

•=Â︻ čaG﹐1? ¾1½ ·Ã﹐ ·? ¯ÂÃ1C ¾1½ ·Ã﹐ ¿﹍Fh?0²

•=Â︻ č¾c﹋a﹞ لaF°﹋ ¿︻³± \³O²

•=Â︻ č1½ ﹏﹞1︻ ¾`1FZ﹞\³[ k½1﹋

Agent Agent

Agent

AgentAgent
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¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi ¿½\ ®1﹞b1i

Uxh﹞ `1F[1i

¿>G0a﹞ ·¨h¨i

Hierarchical

 1½ ﹏﹞1︻ v1>G`0

>G0a﹞ ·¨h¨i `1F[1i ﹉Ã `\¿

Uxh﹞

Flat

 ĎUxi ﹉Ã `\ 1½ ﹏﹞1︻ ¾ ·¬½

 a½ «Â﹆Fh﹞ v1>G`0 ®1﹊﹞0

1½ ﹏﹞1︻ aÃ1i 1? ﹏﹞1︻

﹏﹋ b0 ¿ÇcO

Part of the Whole

 ﹏﹞1︻ ﹉Ã b0 ¿ÇcO ﹏﹞1︻ a½

Ei0 aG گ`c?Ċ

¾0 ·±1¬ÂC

Modular

 ﹉Ã ]±0³G ¿﹞ \³[ ·±1¬ÂC a½

]m1? ¿¨﹞1︻]°S «FhÂiĊ

¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi `\ ¿½\ ®1﹞b1i ~0³±0

Agent Agent

AgentAgent

•EÃc﹞ č«FhÂi a? 1FhÃ0 `1F[1i ·±³﹎a½ ﹏Â¬VG ª]︻

•EÃc﹞ čn1[ ¾ ·﹀Â}² ﹉Ã ¾0a? 1Ã³C ¿½\ ®1﹞b1i ®1﹊﹞0

•EÃc﹞ ča﹍Ã\ ﹏﹞1︻ a? ¿¨﹞1︻ QÂ½ لaF°﹋ 0︻¬1ل ª]︻

•EÃc﹞ č1¼±2 ¿¨V﹞ 1`¾ ﹋1﹝﹏ ︻1﹝﹏ ½1 ² 0½[0فFZ﹞\³[ ®1﹊﹞0

•EÃc﹞ č«FhÂi ¿﹎]m ︹Ãb³G ² ®\³? b1? b0 ¿±1>ÂFlC

−«FhÂi ®\³? b1? D`³q `\ č¿?1Ã ®1﹊﹞ gÃ²ai ·? b1Â±

−«FhÂi ®\³? ·Fh? D`³q `\ č ¿?1Ã ®1﹊﹞ gÃ²ai ·? b1Â± ª]︻

ĚEi0 ︹¨x﹞ ¯ÃaÃ1i EÂ︺﹇³﹞ b0 ·|V© a½ `\ ﹏﹞1︻ a½ęĊ

•=Â︻ č﹐1? ¿y1>G`0 `1?ai
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¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi ¿½\ ®1﹞b1i

﹏﹋ b0 ¿ÇcO

¿>G0a﹞ ·¨h¨i

Hierarchical

 1½ ﹏﹞1︻ v1>G`0

>G0a﹞ ·¨h¨i `1F[1i ﹉Ã `\¿

Uxh﹞

Flat

 ĎUxi ﹉Ã `\ 1½ ﹏﹞1︻ ¾ ·¬½

 a½ «Â﹆Fh﹞ v1>G`0 ®1﹊﹞0

1½ ﹏﹞1︻ aÃ1i 1? ﹏﹞1︻

﹏﹋ b0 ¿ÇcO

Part of the Whole

 ﹏﹞1︻ ﹉Ã b0 ¿ÇcO ﹏﹞1︻ a½

Ei0 aG گ`c?Ċ

¾0 ·±1¬ÂC

Modular

 ﹉Ã ]±0³G ¿﹞ \³[ ·±1¬ÂC a½

]m1? ¿¨﹞1︻]°S «FhÂiĊ

¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi `\ ¿½\ ®1﹞b1i ~0³±0

Agent
•]°Fh½ ﹏﹋ ¾1½ ﹏﹞1︻ لaF°﹋ EVG /cO ¾1½ ﹏﹞1︻Ċ

•EÃc﹞ č«﹊V﹞ ¿©aF°﹋ v1>G`0 aK0 `\ ¿Ã2`1﹋ ¯F﹁` ﹐1?

•EÃc﹞ č¿y1>G`0 b1?ai k½1﹋

•=Â︻ čx︺°﹞1± ︿Ãa︺G j³[ ︿Ã1}² ·? «FhÂi ®]m \²]V﹞︿

Agent Agent

Agent Agent
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¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi ¿½\ ®1﹞b1i

¾0 ·±1¬ÂC

¿>G0a﹞ ·¨h¨i

Hierarchical

 1½ ﹏﹞1︻ v1>G`0

>G0a﹞ ·¨h¨i `1F[1i ﹉Ã `\¿

Uxh﹞

Flat

 ĎUxi ﹉Ã `\ 1½ ﹏﹞1︻ ¾ ·¬½

 a½ «Â﹆Fh﹞ v1>G`0 ®1﹊﹞0

1½ ﹏﹞1︻ aÃ1i 1? ﹏﹞1︻

﹏﹋ b0 ¿ÇcO

Part of the Whole

 ﹏﹞1︻ ﹉Ã b0 ¿ÇcO ﹏﹞1︻ a½

Ei0 aG گ`c?Ċ

¾0 ·±1¬ÂC

Modular

 ﹉Ã ]±0³G ¿﹞ \³[ ·±1¬ÂC a½

]m1? ¿¨﹞1︻]°S «FhÂiĊ

¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi `\ ¿½\ ®1﹞b1i ~0³±0

•·? ª0]﹋ a½ ·﹋ \³m ¿﹞ ﹏Â﹊lG ·±1¬ÂC ]°S b0 ¿¨﹞1︻]°S «FhÂi ¿︻³± 

]°Fh½ ¿¨﹞1︻ ]°S «FhÂi ﹉ÃĊ

• ¿±²aÂ? b1Â± f1i0 a? ¾]°? «Âh﹆GĚ¿Ã1Â﹁0a︽O ︹Ãb³G ﹏J﹞ ęÂ± 1Ã ¿±²`\ b1

Ě·±1¬ÂC ﹉Ã ﹏[0\ ¾1½ gÃ²ai ² 1½ ﹏﹞1︻ \1Ãb ﹏﹞1︺G ¾²` ]Â﹋1Gę

•·﹁1u0 \³O³﹞ «FhÂi ·? ¿±1﹞b a½ `\ ]°±0³G ¿﹞ ]Ã]O ¾1½ ·±1¬ÂC 

]±³mĊ

•EÃc﹞ č¿y1>G`0 `1?ai k½1﹋ ² ¿Ã2`1﹋ ¯F﹁` ﹐1?

MAS

MAS

MAS

MAS

MAS



«FhÂi ¿¨﹞1︻]°S ¾1½ 

¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi ² 1½ ﹏﹞1︻ ¾ ·︺﹞1O
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