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*	 ����#,	 0��&����"�#,	 1���2	 "��	 �3����&"�4#�5	 &��.�0�0�.�#�+"�#,�	 �!&"�.�$

6)�#,	 �.6���t�!&	 �&�.�#�+"�#,�	 0�&���)�	 ��"#�0#+�	 �.6������	 �������0��#�+"�6�	 7�8�
��!��6�	 �"�0���#+5	 �5	 �"��.�6�"�"�	 �������	 &��.��6�"��&�	 9IMAS:;	 <�.�=�	 0�����4.�>�	 =�
�0��	0��0�"�&�"�6�	�������	��=�	1�>	����.���&�"�	���=�	&	�0��#��	�	0�+?#��	�&�5��"�

�	�.6��������	�&�.�#�+"���	9��:�	0��6���o&�"���	&�0!)1��="��	����	���������	0���$
�&����"��	 &�����;	 (�������&��"��	 �������	 &	 �1������	 0�+?>	 �"��.�6�"�"�#,	 ������!&

�6�"��&�#,	0��&�.�	 "�	 0�����	 �0��	&��.�	��=.�&�#,	 ������6��	 0��������&�"��	 �	 0����&�$

���"��	&�����	���.���&�"�#,	��	0���#5	�.6�����!&	�&�.�#�+"�#,;

*	��"�����#+�	���	0��1.����	+���	�"�6�4>	��=.�&�#,	��"#�0#+�	��=��6�	�.���"��

�.6������;	<�.�=�	����4.�>@	0����>	���&�5��"��	9��0����"��#+��	�0��!1	����&�"��:	 �	3�"�$

#+�	 �#�"�	 0��������&�"���	 �0��!1	 0����&����"��	 0�0�.�#+�	 96�"���#+�	 0�0�.�#+�	 ������&�+�

0���.�"���	 ��.��#+��	�.���:�	 ��0�	 �A��#,�"���	�=�#��	�0������!&	6�"���#�"�#,	 9����=�&�$

"���	����#+��	 �������&�#,	 "0;	 �0����.���#+�	 .���."�+:�	 ��������	 ����2#��"��	 �1.�#��2�	 ��$

�������	��4&��=�"��	0�0�.�#+�	����	&��.�	�""�#,;	��#,�"i���	��	�0���"�	�5	&��.���	0���$
�������	 9"0;	&��.��4>	 0�0�.�#+��	 �.����	 0��&��0���1��2��&�	 �=�#��	 �0������!&:�	 ��!��#,

0��&��)�&�	 ��1!�	&����4#�	 0�&�"��"	 1�>	 0���0��&����"�	 �.�	 ��0����"����&"�6�	 �1����

����2	 �����&�#,	 9�"��&����."��	 �.�	 ��=��6�	 ����"��	 .�1	&�������#,	 �����:;	*���6�"�

+���	 ��=	&��.�����"�	0�&�!���"��	��=��6�	 ���0�����"���	 6��=	 +���"��	 ��������#�"�	�#�"�

�3����&"�4#�	+���	�������+"�	�.�	�����	.���&�#,�	��	��!��#,	"�.�=5	B�;

Przedstawiona metodyka p��&����"��	 1���2	 ������+�	 ��=��	 "��)����	 0��#�	 "�&��
0���	&0�o&����"��	"��&��.��#,	 ����"	&	�.6��������	 ��	&�6.?��	"�	&���?0�+5#5	 C�"���3�$
��"#+?D	&�������#,	+�6�	�.���"�!&;	(�!1�	��&����"��	������!&	���.���+5#�#,	�������0��$

#�+"�	��#,�"����	 ��1���	 �.���"�!&	 ��"�����#�+"�#,�	 ���������	 �	 0�������!&	 �.6������

1�)�	0���+��&�"�	+�=	&#��4"��+	9�;AE;	-�����	�
F'	�;	0��6����&�"��	6�"���#�"�	G	Genetic
Programming, GP:�	#,�#��=	&��.����t"��	0�&��#�"�	��	��+	��"#�0#+�	9/;	�����	�

�:�	�)�$



��H (����	���)�#����	*�+#��#,	-,���.�	/�#��	(�&�&��#���

1�4>	������	����	�6��"�#��"��	&�"���+5#�	�	��#�	�1.�#��"��&�+	�����"	#�3��&�#,	"��	0�$

�&�.�)�	&	0�)"�	+�+	����.���&�>;

(�����&�&5	 ����"�4#�5	 ���.���#+�	 �������	�����+�"�+	��"#�0#+�	GP	 +���	 �"�#�"�	 ���$
������"��	���0.���&�"�+	0��������"�;	 /�4.�	 ���&�=�"�	0��1.��	 +���	<($����"�	 96��=	 ��	�"

&������	�=�#��	�����	0���1.�=�"�#,:�	 ��	 .�#�"�4>	0��������&�"�+	 0��������"�	 ���&�5��2

+���	 �������&�	 ��.��0.���&a"�	 0����	 .�#�1?	 ��=.�&�#,	 ��	 ���&�=�"��	 �.���"�!&	 ��"$
�����#�+"�#,	 9&����""��	 .�1	 )5#�"��:	&	 ��=���	���+�#�	 �.6������	 ����	 .�#�1?	&����4#�

0���+��&�"�#,	0����	��=��	0�������	9��.�="5	��	�������	�	����������#+�:;
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Realizacja wielopopulacyjnego AE	&	&�?����4#�	��0.���"��#+�	�0��&����	��?	��	"��$
��.�="�6�	0����&����"��	����"�+	.�#�1�	0�0�.�#+�	9.�1	0��0�0�.�#+�:	�	������&�+	&����"��

9��6��#+�:	 ���&�5��2	 9���1"��!&:	��?���	 0�0�.�#+���;	 (���+4#��	 ��	 &	 �0��!1	 "�����."�

�����"�.�	"���+�	��?	���.���#+�	&�0!)1��="�+;	(��0�"�&�"�	0����	"��	���������"��	0�����$

&�&�+	��"#�0#+� wielopopulacyjnego AE	)5#��	&	��1��	"���?0�+5#�	#�#,�@	����"����	&5�$
�!&	���.���+5#�#,	&����?1"��"�	AE�	�.����#�"�4>�	������"��&�"��	"�	���56�"��	0�&"�#,
#�.!&�	����+?�"�4>	�������&�"���	�#��"��	��?	9���1�&�"��	&������	&"�����&�"��:	�	0���$

�����&�"��	��?�	�	���?��	����	&�0!)����)�"��;

(�&�=���	 #�#,�	 &����"��"�	 �5	 +���	 #,�����������#�"�	 �.�	 ������!&	 �6�"��&�#,�

��5�	�����dnione jest przedstawienie algorytmu jako MAS.

����	"��
�	
���������	�����#��	
�	����������	��������
��

(�����#��+5#	��	7�8	��3�"�#+?�	�6�"���	Λ	"���&���	��!+�?@

Λ = (A, S, F ⊂  S × A × S) (1)

gdzie:
A G �1�!�	��#+�	I	��#��+�	9���2#��"�:�

S G ���2#��"�	�1�!�	���"!&	�6�"���

F G 3�"�#+�	0���+4#��	0���?���	���"���;

Relacja F	����4.�	0���+4#��	0���?���	���"���	&	&�"���	&���"�"��	��#+�;	��#,�&�"��
�&�5��!&	 0���#��"�&�$������&�#,	 9+��"��"�#�"�4>:	 &���6��	 �1�	 0��&���&�	 1�)�	 "�$

��?0�+5#�	��0.���#+�@ (s, a, s1) ∈ F ∧ (s, a, s2) ∈ F ⇒ s1 = s2.
Relacja F	&	�0��!1	+��"��"�#�"��	&�5=�	���"�	�	��#+����	����4.�+5#�	��	+����6�	���"�

0��&����	0��+?#��	��"�+	��#��+�	&	��"��	���"���	����	&��"�#��	�1�!�	���"!&	���56�."�#,

��	���"�	�����."�6�;

Koncepcja inteligentnego agenta programowego bazuje na AE;	�6�"���	+���	�.6�����
9+���"	�A&��.�	��=.�&�#,:�	��!��	&���������+5#	&�1��"�	0����	���1��	�.���"��	��"�����$



J�����6��	0����&����"��	&�����	&	&��.�0�0�.�#�+"��	�.6�������	�&�.�#�+"�� ��K

#�+"�	�	��1����+5#	&����4#�	0�������!&�	�����	��?	0�0��&�>	�&�+5	�3����&"�4>;	J����&�"�

0����	 "��	 0�����&�&�	 0�+?#��	 ����#�5#�	 �0���	 AE	 �	 +�6�	 ���0�"�"�!&	 ��="�	 �"�.�L>
&	0��#�	7�8	����	7M8;	/���	0�����&�&�	�#,����	�.6������	9���;	�:	0���+?��	�#,����	�	����?$

0�&�"���	0���.�2	9generational replacement:�	&	��!���	0���+4#��	��	"���?0"�6�	0���.�$
"��	0�&���+�	��������#�"�	����50��"��	���&�5��2	G	�����#!&	0����	�#,	0�����!&;

$���	��	�0����#��"�	�#,����	�.6������	���.���&�"�6�	0����	�6�"��

N.�	���0����&�"�6�	��6��"��"��	�����&�6�	9����&�+�=���	G	TSP – traveling salesman
problem), jako typowego ��6��"��"��	 0������#�+"�6�	 0���+?��	 ����&�"��	 #�)��&���.�#�$
1�&�	9"�����."�:�	��	&�6.?��	"�	0������?�	�	)��&��+����	"�=	&	0���0����	�""�6�	����&�"��
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��	�������	 �������	�
���� ��	 ��	����	�l����	 	����!��"#	 ����	 $�����%	 �����	 �	�������&

�����	�	���%��	$�����%	��lu dla TSP.
�	����	������%���	�	�'����	��	�'��(�� ��!	���������)�	����� ���	����%�������	��&

����"�	����o������	�	���������	����%�	���#	��% *	�����������		����!��"	���������	�	������&

��	��%	��	����%����	)���	�����	��������!�	�����	���*		�������	�	���	��������em.
Faza selekcji jest realizowana w zasadzie przez dwa algorytmy: selekcji oraz wyboru

(sampling+#	���	����	 �	����	�!�������	 ��(����	 ���'������	 	���������!	 ����'%�	 '%�!�!

��	�� ��!	���������!	 ����'�	���������#	,���%����	 ��������	 �!	�	�	��������'��"�����

��������	 	����!������	 �A��� ��	 	-����	 ����'��	 ���'���-��	 ��-	�	���!	 �����*	 ����������

�	���������#	�	��)�	�����	����	�y�����	 	-(��	 ��	���)��	 ��������.	 �������%	�	���	�������!
��	�	�������������	'����!�!	��		�����)�	�	��	�������%	��	�������#

Operatory genetyczne specjalizowane dla zagadnienia TSP	 ��	�������!	 ��%	 ��	 ���&

����	���	��)�d���"	��	�����������	���	���	-�	�	��(������.	PMX, OX, CX�	��-��	���	�&

��	-�	�������	�	��	���������	���	���	�	�������������	���������	���	�����!��)�	�'��(�� *

��)�	����#

Istotnym�	��	����	���	��)�	����	����������)�	�!	������ *	����������	������ *	������

�	�����o��'��"����	����������	���	���	-��	��
������	 ����'�	 ���	����	��)�	����#

/'��	��	 �����	 �)����	 �!	 ��������	 ����
����	 ������!��	 ������	 ��	����	�	 ��)�	����

����������)��	��	�� ��	��	����	-�	�	��	���)��	����
����#

�	���
�����	�����	�!.

0 	���������	���	����	��	1��#	��	�'��	��	����������	2	��% �����	2	�	��
� ��	�����������

	����!��"+�

0 �������	 ��'	 �����%���	 ����������	 ��)�	����	 1��#	 ���������	 ���������	 ���	���	�

�����+�

0 ������	���������� ��	�(����	����������	��)�	����	1��#	�	���� *�	�	��������'��"&

����+�

0 ������	��	�� ��	��	����	-�	1��#	������ *	����������	�����+�

0 ������	�����	�����	����������	 1��#	 �����'�	 �	���������	������	����-	�����	���'��&

�-�+�

0 ������	��	���)��	���-
����
����	�)����	1��#	������������	����	�	������	������+#

3���	�)����	����	��	� ����	�	���	��������	�'�-			����!��"	��������������)�	�	�'��&

���	 ���������	 	����������	 ��)�	���	 1��)�	 ��������	 �	��	�� ��	��	����	-�+	�	��	�	���%�!

��	���)�%	���-
����
����#	3�	���)��	���-
����
����	�)����	��$������	��	�����	��%��� *	�	���&

�-'	 ����	�����#	 ����	 ���	 ��$��������	 �	���	 �����	 �������-��	 ��-	���	���-
����%�������

�		-(����	���$�)�	������	���	��	�����!	�	����	��"	��(����ch strategii.
O������	 �	��� ���	 ��	� ��	 ���������	��(����	 �	��� ���	��%���	 �������	 1�	 ������

���������	�����+	���	�)����	 	�������!��)�	�������!	 ��	���)�%�	�����	��$������	�'�-		 ����-�

���!)������	�	��������)�	�����	�)����.



3�	���)��	�	�����	�����	������	�	�����������������	��)�	�����	����������� ��4

����	�����		
���
�����

�

Systemem wieloagentowym (MAS – multi-agent system+	�	�)-����	���%���	��	� ��&

��	��������	 	������	 ������-�	�
�(�����	�	�����	��������������	���������-�	 1�����+#

3�������	�)�������	Ω	��������	����%���!�!	��-��%	5�6.

{ }
1,...,

,i

i N
I

=
⎧ ⎫Ω = Λ⎨ ⎬
⎩ ⎭

(2)

��-	!	 �������	 ���"�����	 �'�-		 �)���-�	 �������	 { }
1,...,

i

i N=
Λ 	 �	��	 	������	 �����	 	�����!

���-
����
����	�	�������

, 1,...,

,ij

i j N
i j

I I
=

≠

= �

przy czym: i ( , ) : ; ; , .j ij i j i i j j i jA A I a a A A A A× ⊃ ∋ ∈ Λ ∈ Λ ∈ Ω
Relacja I jest symetryczna (ai, a j) ∈ I ⇒ (a j, ai) ∈ I	 �	��	� ��	�����������	��(����&

 ��	 ���-
����
����	 �)���-�	 �	 �'	%'��	 �������#	 ���-
����
����	 ����%�����	 )��	 �)����

�������!	�����	'%�!��	�		������	I.	7����� ���	�'��	�����	���	��)!	�����*	��������	�����&

��(���#

��%�	���������	�����
�������	
�����	�	�
	��������	
	�����	��	�����

�	

Strat�)��	��	���	���	������	��!(�	��%	�	����	����!	�)���-�#	8�������	���	����	����&

	�����	�	MAS	�!	�����	����	 1���!)����	���-���)�	����+�	���	�������	 1�	)��������	���-
&

�	���+	�	��	��)�������	1���!)����	����	�����+#

P���	�����	�)���-��	��	��-	��	��������	��	�� 	���������	'���	�������		��������	)
-�&

���	���	���	����	���	��#	9���������	����	���	�	���	���	�	������������%	�	�����
�	��&

�����������)�	Γ�	'%�!�!		-(����	�� ����!	$�����!	5�6.

{ }
1,...,

: i

i N
I OΓ =

⎧ ⎫∈Γ → Λ ∈ Ω⎨ ⎬
⎩ ⎭

(3)

gdzie O	����	�'��	��	1���"������+	��	��	�	�	�����e komunikacji.


���������	��������������)�	�	�����
�	�	����������	�!	��	�����!	�����	σ• – na-
dania i ρ•	0	��'��	�	����������	������������	 �)���-�	������!����	�	 ����	����%#	9��

���������	o1, o2 ∈ O oraz agentów Λ1, Λ2 i komunikatu m zachodzi:

(o1, m, •), (o2, •, m) ∈ P ⇒ (o1, Λ1), (o2, Λ2) ∈ IΓ ∧ (Λ1, Λ2) ∈ C (4)

gdzie C i P	�!	�����������		�����!	�����������	�	MAS	�		�����!	��	� ���!�!	��(����	�	��&

'��)	�	�����	�����������#



��: ����		
��
������	��������	�������	�����	������	����

����%���	����	�����	����	����%�	��!	����!	�)����	�	��(�	'�*		����������.

0 ����������	0	��	�����!	����'%	���	�����

0 ������	��������	0	�	�	�������	����!������	��	� ����)�	���	�����	0	��#	���	���	���&

������)�	 	����!������	��)�	������	  	������	��	�� ��	 $������	 ����	���������	�	 �����!

��	�� *	�	�)��!	��'	�	������	������������	��	���������	���'����	������#


����������	��(�	'�*		�����������	�	���	���	�	�����	�	�����
-�	���������������#
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