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Architektura 
agentowej AI: 

komponenty i interakcje 

Rozdział 

4 

  
W części I tej książki wyłożyliśmy podstawy niezbędne do zrozumienia generatywnej AI i opisaliśmy jej rozwój w kierunku bardziej zaawansowanych, rozproszonych syste-mów oraz ewolucję ku większej autonomii. Zbadaliśmy transformacyjny potencjał GenAI w środowisku korporacyjnym, wyznaczyliśmy ścieżkę ku coraz bardziej zaawansowanym możliwościom za pomocą modelu dojrzałości agentowej AI, a następnie skupiliśmy się na kluczowej roli LLM-ów jako silników kognitywnych napędzających te inteligentne systemy. W rozdziałach 2. i 3. szczegółowo omówiliśmy kluczowe aspekty wyboru, wdrażania, optymalizacji i adaptacji LLM-ów — od RAG po dostrajanie — tak aby były one naprawdę gotowe do pracy z agentami. Ustaliliśmy, że przygotowanie LLM-a do zadań agentowych z pewnością obejmuje inżynierię promptów, ale wykracza daleko poza tę technikę. Obej-muje również definiowanie sposobu, w jaki model interpretuje intencje użytkownika i wchodzi w interakcję z narzędziami (API) poprzez wywoływanie funkcji. Agent wymaga starannego przygotowania, aby mógł służyć jako niezawodny rdzeń rozumowania w ramach większej struktury operacyjnej. Położywszy fundamenty pod przygotowanie kognitywnego rdzenia agenta, w tym roz-dziale przenosimy uwagę na praktyczną architekturę niezbędną do budowania solidnych i skutecznych systemów agentowej AI. Rozdział rozpoczniemy od analizy fundamentalnej architektury agentowej AI, koncen-trując się na głównych komponentach, obowiązkach i funkcjach, które odróżniają agenty od prostszych interakcji z AI. W poprzednich rozdziałach ustaliliśmy znaczenie LLM-ów jako silników rozumowania, zdolnych do adaptacji w reakcji na dane sensoryczne napły-wające z otoczenia i odpowiedniego korygowania planów działania. Następnie zmienimy perspektywę: LLM, niezależnie od swoich możliwości, nie jest pro-duktem końcowym, lecz krytycznym komponentem w ramach szerszej, rozproszonej struktury operacyjnej. Oznacza to przełomową zmianę paradygmatu projektowego: od 
systemów monolitycznych do dynamicznych ekosystemów inteligentnych agentów AI opar-
tych na rolach. Dalej przeanalizujemy anatomię agenta, badając jego podstawowe elementy składowe — jak otrzymuje cele i postrzega swoje środowisko oraz jak na nie oddziałuje. Zbadamy kluczową rolę magazynów danych i kontekstu środowiskowego, od których zależy inte-ligentne zachowanie agentów. Na koniec przedstawimy różne modele interakcji między 
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agentami oraz kluczowe cechy definiujące sposób działania i współpracy tych systemów. Zrozumienie tej architektury to pierwszy krok ku projektowaniu i implementacji zaawan-sowanych wzorców agentowych, które będziemy eksplorować w części II. W tym rozdziale omówimy następujące tematy: 
 definiowanie agenta: podstawowe koncepcje i możliwości; 
 anatomia agenta; 
 magazyny danych i kontekst środowiskowy; 
 modele interakcji agentów i ich kluczowe cechy; 
 aspekty techniczne architektur agentowych. Zacznijmy od jasnego zdefiniowania, czym jest agent AI. 

Definicja agenta: podstawowe pojęcia 
i możliwości W rozdziale 1. wprowadziliśmy koncepcję agentowych systemów AI. W tym miejscu kluczowe jest ujednoznacznienie naszej definicji agenta AI. Agent AI to system, często oparty na LLM-ach, zaprojektowany do postrzegania swojego otoczenia, podejmowania decyzji i wykonywania działań w celu osiągnięcia określo-nych celów. Ta definicja opisuje bardziej autonomiczny byt z bieżącymi celami, który wykracza poza proste reagowanie na prompty. Prawdziwe agenty AI mają kilka kluczowych cech, które odróżniają je od prostszych interakcji z LLM-em: 

 Autonomia. Agenty mają pewien stopień samodzielności, który pozwala im działać niezależnie w dążeniu do celów bez ciągłej bezpośredniej ingerencji człowieka. Po wyznaczeniu celu agent potrafi sam określić kroki potrzebne do jego osiągnięcia. 
 Reaktywność (czyli zdolność percepcji). Agenty są w stanie postrzegać swoje środowisko operacyjne i reagować na zachodzące w nim zmiany lub zdarzenia. To „wyczuwanie” otoczenia jest kluczowym aspektem zachowania agentowego. 
 Proaktywność (czyli orientacja na cel). Agenty nie tylko reagują — podejmują inicjatywę i działają w sposób ukierunkowany na cel. Dążą do realizacji wyznaczonych zadań, co może obejmować złożone planowanie i wykonywanie zadań rozłożonych w czasie. 
 Zdolności społeczne (opcjonalne, ale powszechne, szczególnie w systemach 

wieloagentowych). Wiele agentów, zwłaszcza tych, które działają w systemach wieloagentowych, potrafi wchodzić w interakcje i komunikować się z innymi agentami i ludźmi. Wykorzystują uzgodnione języki i protokoły do współpracy, negocjacji lub koordynacji działań. Istotne jest wyraźne odróżnienie agentowej AI zarówno od prostych interakcji z LLM-ami, jak i od tradycyjnych zautomatyzowanych przepływów pracy. Choć we współczesnych 
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systemach korzysta się ze wszystkich trzech rozwiązań — LLM-ów, zautomatyzowanych przepływów pracy i agentów AI — to reprezentują one zasadniczo różne poziomy moż-liwości i autonomii, jak ilustruje hierarchia z rysunku 4.1. 

 
Rysunek 4.1. Hierarchia autonomii 

LLM-y LLM-y stanowią rdzeń rozumowania agenta, jego „mózg” — silnik umożliwiający rozu-mienie, planowanie i generowanie treści. Na potrzeby tej książki używamy zamiennie terminów LLM i MMM, choć różnica między nimi jest technicznie istotna. 
Modele multimodalne (ang. multi-modal model, MMM) stanowią ważny etap ewolucji w tej warstwie. W przeciwieństwie do wczesnych modeli trenowanych wyłącznie na tek-ście współczesne modele multimodalne (takie jak Google Gemini 3) są trenowane na ogromnych zbiorach danych obejmujących tekst, kod, obrazy, audio i wideo. Dzięki temu potrafią rzutować różne modalności na wspólną przestrzeń semantyczną, co umożliwia natywne rozumowanie na różnych typach danych wejściowych. Na przykład model multimodalny może przeanalizować zrzut ekranowy pulpitu nawigacyjnego w celu zdia-gnozowania błędu systemowego albo odsłuchać plik audio, aby wyekstrahować odczu-cia — bez polegania na osobnych, rozłącznych modelach translacyjnych. Jednak MMM sam w sobie nie jest agentem. Pomimo zaawansowanych zdolności percep-cyjnych model pozostaje z natury bezstanowy i pasywny. Przetwarza dane wejściowe 
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i przewiduje dane wyjściowe, ale nie inicjuje działań, nie utrzymuje długoterminowej pamięci z własnej woli ani nie realizuje samodzielnie celów. Reaguje wyłącznie wtedy, gdy zostanie o coś zapytany. Kontrastuje to ze scentralizowanymi, reaktywnymi modelami z rozproszonymi syste-mami agentowymi, które działają kooperatywnie w rojach, koalicjach lub społeczno-ściach. O ile model dostarcza surową inteligencję, to dopiero otaczająca go architektura agentowa przekształca ten pasywny potencjał w aktywne, celowe działanie. 
Zautomatyzowane przepływy pracy Zautomatyzowany przepływ pracy, czyli orkiestracja AI, to sekwencja zadań, z których część jest z góry określona i deterministyczna, a pozostałe mogą być niedetermini-styczne — opierają się na interpretacji intencji i wywoływaniu funkcji. Można to sobie wyobrazić jako skrypt wykonujący serię kroków w stylu „jeśli to, to tamto”. Choć realizuje konkretne akcje, jest deterministyczny i sztywny — podąża ustaloną ścieżką. Nie potrafi rozumować, dynamicznie planować ani dostosowywać swojego działania do nieprzewidzianych okoliczności. 
Agenty AI Agent AI jest najbardziej zaawansowanym spośród tych trzech rozwiązań. To kompletny system, który wykorzystuje LLM jako swój „mózg” do autonomicznego osiągania celów. Agent jest zorientowany na cel, ma stan wewnętrzny i potrafi się adaptować. W odróż-nieniu od prostego przepływu pracy potrafi analizować swoje otoczenie, tworzyć dyna-miczny plan działania, używać narzędzi do realizowania tego planu oraz uczyć się na podstawie wyników, aby w przyszłości działać skuteczniej. LLM może na przykład napisać szkic e-maila po otrzymaniu odpowiedniego promptu. Zautomatyzowany przepływ pracy może wysyłać wcześniej przygotowanego e-maila w każdy poniedziałek o 9:00. Agent AI natomiast może zostać oddelegowany do zarzą-dzania całą skrzynką odbiorczą — aktywnie klasyfikuje wiadomości, używa narzędzi do planowania spotkań na podstawie treści e-maili i powiadamia użytkownika o pilnych sprawach, jednocześnie ucząc się jego preferencji z biegiem czasu. Aby jeszcze lepiej zobrazować różnice między tymi rozwiązaniami, porównaliśmy je w tabeli 4.1. Zasadniczo agent to system, który integruje i przenosi na wyższy poziom możliwości dwóch pozostałych podejść. Wykorzystuje LLM jako silnik rozumowania, ale osadza go w strukturze umożliwiającej autonomiczne, zorientowane na cel wykonywanie zadań — w sposób, jakiego nie jest w stanie zapewnić statyczny przepływ pracy. Po omówieniu tych fundamentalnych pojęć i różnic między nimi przyjrzyjmy się teraz wewnętrznej strukturze, która umożliwia realizację tych zaawansowanych funkcji agentowych. 
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Tabela 4.1. Porównanie LLM-ów, zautomatyzowanych przepływów pracy i agentów AI 

Cecha LLM 
Zautomatyzowany 
przepływ pracy 

Agent AI 

Główna 
funkcja 

Generuje tekst, odpowiada 
na pytania, syntetyzuje 
informacje na podstawie 
promptu 

Wykonuje predefiniowaną, 
statyczną sekwencję zadań 

Autonomicznie realizuje 
określony cel 

Podejmowanie 
decyzji 

Dopasowywanie wzorców 
i probabilistyczne 
generowanie tekstu. 
Nie podejmuje decyzji 

Oparte na sztywno 
zakodowanej logice 
„jeśli to, to tamto”. 
Nie rozumuje 

Rozumuje, planuje 
i podejmuje dynamiczne 
decyzje, aby radzić sobie 
ze złożonymi problemami 

Stan i pamięć Bezstanowy: każda 
interakcja to nowy 
początek (choć kontekst 
może być przekazany 
w prompcie) 

Zasadniczo bezstanowy; 
nie pamięta poprzednich 
przebiegów 

Stanowy: utrzymuje pamięć 
krótko- i długoterminową, 
aby uczyć się i adaptować 

Adaptacyjność Nie adaptuje się, chyba 
że zostanie dostrojony 
lub wsparty nowymi 
technikami promptowania 

Sztywny: każda zmiana 
procesu wymaga 
przeprogramowania 
przepływu pracy 

Wysoce adaptacyjny; 
uczy się na doświadczeniu 
i reaguje na zmiany 
w swoim otoczeniu 

Model interakcji Otrzymuje prompt, 
zwraca odpowiedź 

Uruchamiany przez 
zdarzenie, wykonuje 
ustalony skrypt 

Działa w ciągłej pętli 
percepcja – rozumowanie – 
planowanie – działanie, 
dążąc do realizacji swoich 
celów 

Obsługa 
błędów 

Pasywna/brak: 
może generować 
wiarygodnie brzmiące, 
ale niepoprawne 
informacje (halucynacje) 
bez świadomości błędu 

Sztywna/krucha: kończy 
się twardym błędem 
lub uruchamia 
predefiniowaną ścieżkę 
wyjątku (np. „zatrzymaj 
się i powiadom 
administratora”), 
gdy naruszone zostaną 
określone reguły 

Odporna/samokorygująca: 
potrafi wykrywać błędy, 
przeanalizować ich 
przyczynę i autonomicznie 
ponowić próbę z inną 
strategią lub narzędziem 

Anatomia agenta Jak już wspomnieliśmy, funkcjonalność agenta AI można zrozumieć poprzez jego pod-stawowe komponenty. Podczas gdy wcześniejsze omówienie stanowiło ogólne wprowa-dzenie, w tym podrozdziale wracamy do anatomii agenta z perspektywy architektonicznej. Tym razem przedstawimy te komponenty nie tylko jako koncepcje, ale jako funkcjonalne elementy konstrukcyjne, które umożliwiają ciągłą pętlę operacyjną agenta: postrzeganie otoczenia, rozumowanie prowadzące do sformułowania planu oraz działanie zmierza-jące do osiągnięcia celów. Zrozumienie tej struktury jest niezbędne do implementacji wzorców projektowych opisanych w dalszej części. Każdy agent ma wewnętrzną strukturę złożoną z poniższych bloków budulcowych, które zostały wymienione w tabeli 4.2 wraz z ich rolami architektonicznymi. 
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Tabela 4.2. Role architektoniczne komponentów agenta 

Komponent 
Podstawowa funkcja 
(przypomnienie) 

Rola architektoniczna 
i implementacja 

Cele (określane 
przez instrukcje) 

Zadania lub pożądane rezultaty, 
które agent stara się osiągnąć 

Definiują funkcję celu agenta i kierują 
jego planowaniem wysokopoziomowym. 
Implementowane jako parametry 
konfiguracyjne lub dynamiczny stan, 
który może być aktualizowany 

Percepcja Zbiera informacje i dane 
z otoczenia (cyfrowego 
lub fizycznego) 

Pełni rolę warstwy wejściowej. 
Implementowana za pomocą listenerów 
API, procesorów strumieni danych 
lub standardowych protokołów, takich 
jak Model Context Protocol (MCP) 

Rozumowanie Główna jednostka przetwarzania, 
w której analizowane 
i interpretowane są zebrane 
informacje 

Rdzeń poznawczy, z którym zintegrowany 
jest LLM przystosowany do pracy agentowej. 
Interpretuje dane wejściowe, ocenia je 
w kontekście celów i formułuje strategie 
wysokopoziomowe 

Planowanie Opracowuje sekwencję działań 
na podstawie wyników 
rozumowania, aby osiągnąć cele 

Warstwa taktyczna, również napędzana przez 
LLM. Rozbija strategię wysokopoziomową 
z komponentu rozumowania na konkretną, 
uporządkowaną sekwencję wykonalnych 
kroków lub wywołań narzędzi 

Działanie Wykonuje zaplanowane akcje 
w środowisku, korzystając 
z dostępnych narzędzi 

Pełni rolę warstwy wyjściowej. 
Implementowane poprzez wywoływanie 
narzędzi: zapytania do zewnętrznych API, 
wykonywanie kodu, wysyłanie poleceń do 
aktywatorów lub generowanie odpowiedzi 

Pamięć Przechowuje wiedzę, 
doświadczenia i stan agenta, 
dostarczając kontekstu 
do podejmowania decyzji 

Zarządza stanem. Implementowana za pomocą 
zmiennych krótkoterminowych dla bieżącego 
zadania oraz długoterminowych magazynów 
trwałych, takich jak bazy wektorowe na użytek 
RAG czy przechowywanie preferencji 
użytkownika 

Koordynacja Interakcja z innymi agentami 
w celu uzgadniania działań 
i współpracy nad wspólnymi 
celami (głównie w systemach 
wieloagentowych) 

Warstwa komunikacji między agentami. 
Ten komponent zarządza pełnym cyklem 
życia zadania, śledząc ustandaryzowane 
stany komunikacji A2A, takie jak: submitted 
(zgłoszone), working (w trakcie), input-required 
(wymagane dane wejściowe) i completed 
(zakończone). Implementowany za pomocą 
protokołów takich jak Agent2Agent (A2A), 
umożliwia agentom delegowanie pracy 
i deterministyczną synchronizację stanu 
w rozproszonym środowisku 

Te elementy konstrukcyjne nie są statyczne — działają w ciągłym cyklu. Agent odbiera 
sygnały ze swojego środowiska, rozumuje o nowych informacjach w kontekście swoich 
celów i pamięci, formułuje plan, a następnie podejmuje działanie w środowisku. 
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Wyniki tych działań są analizowane w kolejnej iteracji, co tworzy pętlę sprzężenia zwrot-nego, która pozwala agentowi uczyć się i dostosowywać zachowanie w czasie. To właśnie ta dynamiczna pętla operacyjna (zbudowana na opisanych komponentach architekto-nicznych) stanowi fundament bardziej złożonych zachowań i wzorców projektowych, które będziemy omawiać dalej w tej książce. Aby przejść od teorii do praktyki, przyjrzymy się teraz dwóm konkretnym studiom przy-padku. Celowo dobraliśmy je tak, aby pokazać anatomię agenta działającego na różnych poziomach złożoności. Na początek przeanalizujemy agenta do planowania podróży — przystępny system jed-noagentowy, który wyraźnie ilustruje, jak podstawowe elementy składowe — cele, per-
cepcja, rozumowanie, planowanie, działanie i pamięć — współdziałają ze sobą, aby zre-alizować żądanie użytkownika od początku do końca. Następnie przeanalizujemy agentowy system przetwarzania wniosków kredytowych, który prezentuje bardziej zaawansowaną architekturę wieloagentową. Ten przykład klasy kor-poracyjnej pokaże, jak wiele wyspecjalizowanych agentów współpracuje ze sobą, koordy-nuje działania i dzieli kontekst, aby obsłużyć złożony, kompleksowy proces biznesowy. Razem te studia przypadków stanowią praktyczną perspektywę, która pozwala zrozu-mieć zarówno podstawowe komponenty pojedynczego agenta, jak i zasady architekto-niczne systemu wieloagentowego. 
Studium przypadku: 
agent do planowania podróży Aby lepiej zilustrować, jak te elementy składowe współdziałają ze sobą, rozważmy prak-tyczny przykład: autonomicznego agenta do planowania podróży. Głównym celem agenta jest opracowanie kompletnego planu podróży z wykorzystaniem różnych systemów zewnętrznych na podstawie zapytania użytkownika wyrażonego w języku naturalnym. Poszczególne elementy anatomii agenta w kontekście tego przykładu wymieniliśmy w tabeli 4.3. Ten przykład pokazuje, jak abstrakcyjne elementy anatomii agenta przekładają się na konkretne operacje. Ciągła pętla wykrywania potrzeb użytkownika, analizowania dostęp-nych opcji, planowania kolejnych kroków i wykonywania działań za pomocą narzędzi — to właśnie ona pozwala agentowi przejść od prostego zapytania do złożonego, pomyślnie zrealizowanego celu. 
Studium przypadku: agentowy system 
przetwarzania wniosków kredytowych W tym punkcie przedstawiamy praktyczne zastosowanie schematu z rysunku 1.1 do scenariusza przetwarzania wniosków kredytowych z wykorzystaniem każdego opisa-nego wcześniej komponentu architektury agentowej. Przykład ten przekłada teorię na  
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Tabela 4.3. Komponenty agenta w przypadku użycia 

Komponent 
anatomii 

Przykład agenta do planowania podróży 

Cele Głównym zadaniem agenta jest spełnienie żądania użytkownika: „Zarezerwuj lot 
w obie strony do Paryża i 4-gwiazdkowy hotel na 5 nocy w przyszłym miesiącu, 
tak aby łączny koszt wyniósł poniżej 2500 dolarów”. Cel ten jest dynamiczny i może 
być aktualizowany, jeśli użytkownik zmieni zdanie lub poda nowe ograniczenia. 

Percepcja Agent zbiera wstępne informacje, przetwarzając zapytanie użytkownika w języku 
naturalnym. Kontynuuje „postrzeganie”, odbierając dane zwrotne z systemów 
zewnętrznych, takie jak lista dostępnych lotów z API linii lotniczych czy informacje 
cenowe z serwisu rezerwacji hoteli. 

Rozumowanie Rdzeń LLM analizuje jawne preferencje użytkownika („Paryż”, „4-gwiazdkowy”, 
„5 nocy”) oraz jego niejawne intencje. Interpretuje ustrukturyzowane dane 
z wyszukiwań lotów i hoteli, porównuje opcje z ograniczeniem budżetowym 
i przeprowadza złożone wnioskowanie, aby określić optymalny plan podróży. 

Planowanie Na podstawie swojego rozumowania agent opracowuje sekwencję kroków: 

1. Rozbicie żądania użytkownika na podzadania (rezerwacja lotu, rezerwacja hotelu). 
2. Wyszukanie lotów. 
3. Wyszukanie hoteli. 
4. Analiza wyników w celu znalezienia prawidłowej kombinacji spełniającej wszystkie 

ograniczenia. 
5. Przedstawienie ostatecznego planu podróży użytkownikowi do zatwierdzenia. 
6. Wykonanie końcowych działań rezerwacji. 

Działanie Agent realizuje swój plan, korzystając z dostępnych narzędzi. Obejmuje to wywołanie 
API wyszukiwania lotów (np. search_flights(destination="CDG", month="next")) 
oraz API hoteli (np. find_hotels(city="Paris", rating=4, nights=5)). Po uzyskaniu 
potwierdzenia agent ponownie podejmuje działanie: wywołuje funkcje rezerwacji, 
generuje końcową wiadomość z potwierdzeniem oraz aktualizuje długoterminowy 
profil użytkownika o nowe preferencje na potrzeby przyszłych interakcji. 

Pamięć Agent wykorzystuje pamięć krótkoterminową do przechowywania preferencji 
użytkownika, znalezionych opcji lotów i hoteli oraz historii rozmowy dla bieżącego 
zadania. Może korzystać z pamięci długoterminowej, aby przypomnieć sobie 
preferowaną linię lotniczą lub sieć hoteli użytkownika z poprzednich interakcji 
i personalizować przyszłe sugestie. 

Koordynacja W systemie wieloagentowym agent podróży mógłby koordynować działania z innymi 
wyspecjalizowanymi agentami. Na przykład po zarezerwowaniu głównej podróży 
mógłby delegować zadanie do „agenta ds. wycieczek” poprzez wysłanie wiadomości 
w stylu „Znajdź i zarezerwuj bilet do Luwru”, współpracując w ramach wspólnego 
celu, jakim jest zaplanowanie całej podróży. 

praktykę i pokazuje, jak systemy agentowe działają w ramach pełnego stosu technolo-gicznego w wieloagentowym procesie zatwierdzania kredytów. Instytucja finansowa wdraża system wieloagentowy w celu zautomatyzowania i zop-tymalizowania procesu obsługi wniosków kredytowych. Przepływ pracy obejmuje cały cykl — od pierwszej interakcji z klientem po finalną wypłatę środków — i wiąże się z weryfikacją danych, oceną zdolności kredytowej, oceną ryzyka, kontrolą zgodności z przepisami oraz ostatecznym zatwierdzeniem. Każdy agent specjalizuje się w odrębnym   
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etapie tego potoku, wykorzystując protokół A2A do komunikacji i koordynacji zadań, a jednocześnie korzystając ze współdzielonej warstwy pamięci w celu zachowania spój-nego kontekstu (rysunek 4.2 i tabela 4.4). 

 
Rysunek 4.2. Przykładowy scenariusz: agentowe przetwarzanie wniosków kredytowych 

Przykładowy przepływ: cykl przetwarzania wniosku kredytowego 
1. Klient przesyła formularz wniosku o pożyczkę → agent do przyjmowania wniosków parsuje formularz i zapisuje go we współdzielonej pamięci. 
2. Zostaje uruchomiony agent do oceny zdolności kredytowej → agent pobiera wynik FICO oraz historię kredytową przez API. 
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Tabela 4.4. Komponenty anatomii agenta w procesie obsługi wniosków kredytowych 

Komponent Przykład agenta do przetwarzania wniosków kredytowych 

Cele Każdy agent ma wyspecjalizowany cel dopasowany do swojej roli: 

 Agent do przyjmowania wniosków — zbiera kompletne dane wnioskodawcy. 
 Agent do oceny zdolności kredytowej — sprawdza historię kredytową i sygnalizuje 

anomalie. 
 Agent do oceny ryzyka — przyznaje punktację profilu ryzyka wnioskodawcy. 
 Agent ds. zgodności — weryfikuje przestrzeganie przepisów prawnych. 
 Agent do aprobowania wniosków — podejmuje ostateczną decyzję kredytową 

na podstawie całościowych danych wejściowych. 

Percepcja Agenty zbierają dane poprzez: 

 formularze wniosków (język naturalny, dane ustrukturyzowane); 
 wywołania API do biur informacji kredytowej; 
 wewnętrzne bazy CRM i KYC; 
 OCR dokumentów; 
 dane rynkowe czasu rzeczywistego (dla pożyczek o zmiennym oprocentowaniu). 
Każdy agent korzysta z MCP, aby kontekstowo uzyskiwać dostęp do spójnych danych 
strukturalnych i niestrukturalnych. 

Rozumowanie Agenty napędzane przez LLM rozumują na podstawie: 
 semantyki dokumentów finansowych (np. odcinki wypłat, wyciągi bankowe); 
 zasad i wytycznych dotyczących ryzyka; 
 intencji wywnioskowanych z zapytań wnioskodawcy; 
 sprzeczności w danych (np. rozbieżności w dochodach). 
Rdzeń kognitywny ocenia dane wejściowe w odniesieniu do celów agenta. 

Planowanie Plany są specyficzne dla każdego agenta: 

 Agent do przyjmowania wniosków planuje działania następcze w przypadku 
braku niektórych informacji. 

 Agent do oceny zdolności kredytowej planuje, które biura informacji kredytowej 
odpytać (np. Equifax, TransUnion) i w jakiej kolejności, a także definiuje strategię 
obsługi awarii API lub rozbieżności w danych. 

 Agent do oceny ryzyka wybiera model scoringowy w zależności od typu kredytu. 
 Agent ds. zgodności dobiera wymagane kontrole w zależności od jurysdykcji. 
 Agent do aprobowania wniosków buduje drzewo decyzyjne integrujące wyniki 

pracy pozostałych agentów. 

Działanie Agenty działają poprzez: 

 wysyłanie wiadomości weryfikacyjnych; 
 aktualizowanie statusu wniosku w systemie CRM; 
 wywoływanie API w celu odczytania lub zapisania danych; 
 generowanie ścieżek audytu; 
 uruchamianie kolejnych agentów po zakończeniu zadania. 

Pamięć Dwie warstwy: 

 krótkoterminowa — pamięć sesji specyficzna dla danego wnioskodawcy; 
 długoterminowa — zagregowane wzorce oszustw, historyczne decyzje, zmiany 

przepisów. 
Pamięć umożliwia doskonalenie oparte na uczeniu się (np. dostosowywanie systemu 
do nowych wskaźników ryzyka). 
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Tabela 4.4. Komponenty anatomii agenta w procesie obsługi wniosków kredytowych — 
ciąg dalszy 

Komponent Przykład agenta do przetwarzania wniosków kredytowych 

Koordynacja Koordynacja jest realizowana przez protokół A2A (ang. Agent2Agent Interoperability) 
opracowany przez Google’a i pełniący rolę warstwy komunikacyjnej: 
 Zapewnia bezpieczny i standardowy kanał umożliwiający agentom delegowanie 

zadań i wymianę informacji. 
 Pozwala agentom raportować status zadania (np. w trakcie realizacji, zakończone, 

niepowodzenie) do agenta delegującego. 
 Zapewnia zgodność operacyjną — agenty zbudowane na różnych platformach 

mogą współpracować bez udostępniania swojej wewnętrznej pamięci czy logiki. 

3. Agent do oceny ryzyka analizuje dane kredytowe, dochody i kwotę pożyczki → przypisuje scoring ryzyka. 
4. Agent ds. zgodności weryfikuje zgodność z KYC, AML, GDPR oraz lokalnymi przepisami bankowymi. 
5. Agent do aprobowania wniosków integruje dane wejściowe, przeprowadza rozumowanie dotyczące konfliktów i podejmuje decyzję o przyjęciu lub odrzuceniu wniosku. 
6. W przypadku odrzucenia wniosku agent odwoławczy może zaproponować alternatywne produkty (np. pożyczkę zabezpieczoną). 
7. Agent do wypłat realizuje transfer środków i aktualizuje systemy zaplecza. 

Koordynacja wielu agentów przez A2A Agenty współpracują ze sobą, wysyłając ustrukturyzowane zadania za pomocą zdefi-niowanego protokołu, takiego jak A2A. Jest to forma bezpośredniej komunikacji, w której agent wysyłający jawnie deleguje zadanie do konkretnego agenta odbierającego. Na przykład zamiast publikować wynik na ogólnej szynie danych, agent orkiestrator najpierw wysyła zadanie do agenta do oceny ryzyka. Po otrzymaniu wyniku wysyła kolejne zadanie do agenta do aprobowania wniosków, dołączając ocenę ryzyka jako część danych. Tworzy to przejrzysty, audytowalny łańcuch delegacji. Spory lub przypadki graniczne (np. wyniki kredytowe na pograniczu progów) mogą uruchomić pętlę deliberacji. Obsługiwana jest ona przez sekwencję wiadomości A2A, w ramach których agenty mogą wymieniać się propozycjami, kontrofertami lub prze-kazywać zadanie do innego agenta bądź człowieka w celu rozstrzygnięcia. Korzyści z zastosowania anatomii agentowej w procesie obsługi pożyczek obejmują: 
 Reaktywność. Agenty reagują na zmiany danych w czasie rzeczywistym (np. wahania scoringu kredytowego). 
 Zgodność z przepisami. Modułowe reguły osadzone wewnątrz agentów oraz współdzielone warstwy zasad. 
 Przejrzystość. Dzienniki i zarejestrowane ślady rozumowania umożliwiają przeprowadzanie audytów i kontroli regulacyjnych. 
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 Adaptowalność. Agenty mogą ewoluować niezależnie od siebie — np. agent do oceny ryzyka może zostać zastąpiony nowszym LLM-em. Korzyści te pokazują, w jaki sposób wewnętrzna struktura agenta pomaga mu działać inteligentnie i w sposób odporny na zakłócenie. Jednak inteligencja nie wynika wyłącznie z wewnętrznego projektu agenta — jest krytycznie zależna od bogactwa i trafności danych, do których agent ma dostęp w swoim środowisku. W kolejnym podrozdziale przyjrzymy się różnym magazynom danych i źródłom kontekstu, które pozwalają agentom skutecznie postrzegać otoczenie, rozumować i podejmować działania. 
Magazyny danych i kontekst środowiskowy 
dla agentów Jak podkreślaliśmy w rozdziale 1., kontekst jest królem, a zasada ta jest szczególnie istotna w przypadku systemów agentowych, które muszą podejmować świadome decyzje i wyko-nywać odpowiednie działania. Aby skutecznie postrzegać, wnioskować i działać, agenty polegają na różnych źródłach danych oraz informacjach kontekstowych ze swojego środowiska. Tę krytyczną dynamikę zilustrowaliśmy na rysunku 4.3. Zestawia on poprawny, ugrun-towany przepływ pracy — w którym bogaty kontekst umożliwia trafne wnioskowanie — ze scenariuszami awarii, w których nieaktualna pamięć lub nieudane pobranie danych prowadzą do błędnych działań. Kontekst środowiskowy agenta można ogólnie podzielić na następujące kategorie: 

 Cyfrowy kontekst biznesowy. Obejmuje wszystkie istotne cyfrowe źródła danych, z którymi agent może wchodzić w interakcję lub z których może czerpać informacje w środowisku korporacyjnym bądź online. Do kluczowych typów należą: 
 Dane nieustrukturyzowane. Ogromne ilości informacji zawartych w dokumentach tekstowych (raporty, e-maile, artykuły), obrazach, plikach audio i wideo. LLM-y są szczególnie sprawne w przetwarzaniu i rozumieniu nieustrukturyzowanego tekstu. 
 Bazy wektorowe. Te wyspecjalizowane bazy danych mają kluczowe znaczenie dla wydajnego wyszukiwania podobieństw opartych na osadzeniach. Gdy agent musi znaleźć informacje semantycznie zbliżone do zapytania, bazy wektorowe umożliwiają szybkie wyszukiwanie na podstawie znaczenia, a nie tylko słów kluczowych. Jest to podstawowy komponent wielu systemów RAG. Implementacje dzielą się zazwyczaj na dwie kategorie: biblioteki i bazy otwartoźródłowe (np. FAISS, Weaviate, Chroma) zapewniające lokalną kontrolę oraz umożliwiające samodzielny hosting i komercyjne usługi zarządzane (np. Pinecone, Google Vertex AI Vector Search) oferujące skalowalność i łatwość zarządzania. 
 Dane ustrukturyzowane. Uporządkowane dane, które zazwyczaj znajdują się w relacyjnych bazach danych lub arkuszach kalkulacyjnych. Dostarczają precyzyjnie zdefiniowane punkty danych, które agenty mogą odpytywać  
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Rysunek 4.3. Kontekstowe dane wejściowe a błędy ugruntowania 

w ramach konkretnych zadań, takich jak pobieranie rekordów klientów czy informacji o produktach. 
 Grafy wiedzy. Reprezentują informacje jako sieć encji i relacji między nimi, zapewniając ustrukturyzowane, semantyczne rozumienie danej dziedziny. Grafy wiedzy są szczególnie przydatne dla agentów, które muszą przeprowadzać złożone wnioskowanie obejmujące wzajemnie powiązane koncepcje. 

 Fizyczny kontekst środowiskowy. W przypadku agentów zaprojektowanych do interakcji ze światem rzeczywistym, takich jak roboty lub systemy IoT, obejmuje następujące elementy: 
 Sensory. Urządzenia takie jak kamery, mikrofony, czujniki temperatury i lokalizatory GPS dostarczają danych o fizycznym otoczeniu. 
 Aktywatory. Komponenty takie jak ramiona robotyczne, silniki lub przełączniki pozwalają agentowi wykonywać fizyczne działania lub manipulować obiektami w otoczeniu. Efektywne agenty często muszą integrować informacje z wielu typów magazynów danych i syntezować informacje z różnorodnych kontekstów, aby budować kompleksowe rozu-mienie sytuacji. 
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Aby uczynić te koncepcje bardziej namacalnymi, rozważmy agenta do zarządzania łań-cuchem dostaw, którego zadaniem jest monitorowanie oraz optymalizowanie zapasów i logistyki w czasie rzeczywistym. Agent ten musi przetwarzać informacje z różnych systemów cyfrowych i potencjalnie wchodzić w interakcję z fizycznymi komponentami magazynu, aby reagować na zakłócenia. W tabeli 4.5 pokazaliśmy, w jaki sposób ten agent wchodziłby w interakcję z różnymi magazynami danych i kontekstami środowiskowymi podczas wykonywania swoich obowiązków. 
Tabela 4.5. Przykłady magazynów danych i kontekstów środowiskowych 

Kontekst/  
magazyn danych 

Przykład agenta  
do zarządzania łańcuchem dostaw 

Cyfrowy kontekst 
biznesowy 

To cyfrowy świat, w którym działa agent, obejmujący wszystkie dane 
operacyjne firmy. 

Dane 
nieustrukturyzowane 

Agent przetwarza manifesty wysyłkowe (pliki PDF), maile z powiadomieniami 
o opóźnieniach dostaw oraz artykuły prasowe o strajkach portowych 
lub zdarzeniach pogodowych, aby zrozumieć potencjalne zakłócenia. 

Bazy wektorowe Gdy wykryte zostanie nowe zdarzenie geopolityczne, agent wykorzystuje 
bazę wektorową do przeprowadzenia wyszukiwania semantycznego 
wewnętrznych opracowań na temat tego, jak podobne wydarzenia 
w przeszłości wpływały na szlaki żeglugowe, i pobiera najbardziej istotny 
kontekst historyczny. 

Dane 
ustrukturyzowane 

Agent odpytuje relacyjną bazę danych, aby uzyskać aktualne poziomy 
zapasów dla konkretnych identyfikatorów SKU, sprawdza oczekiwane daty 
dostaw i pobiera informacje o pojemności magazynu. 

Grafy wiedzy Agent wykorzystuje graf wiedzy do zrozumienia złożonych, wielopoziomowych 
relacji między dostawcami, zakładami produkcyjnymi, centrami dystrybucji 
i końcowymi punktami sprzedaży detalicznej. Pozwala mu to wywnioskować, 
że opóźnienie komponentów od jednego dostawcy wpłynie na trzy 
konkretne linie produktowe. 

Fizyczny kontekst 
środowiskowy 

Obejmuje elementy świata rzeczywistego, które agent może wykrywać 
i na które może oddziaływać, często za pośrednictwem urządzeń IoT. 

Sensory Agent otrzymuje ciągły strumień danych z lokalizatorów GPS na ciężarówkach 
dostawczych, czujników temperatury w kontenerach chłodniczych 
zapewniających integralność produktów oraz skanerów RFID na rampach 
załadunkowych magazynu potwierdzających przyjęcie towaru. 

Aktywatory Jeśli agent przewiduje poważne zakłócenie na głównej trasie, może 
automatycznie uruchomić aktywator w inteligentnym magazynie, taki jak 
taśmociąg lub ramię robotyczne, aby przekierować odpowiednie palety 
na inną rampę załadunkową przeznaczoną dla alternatywnej trasy 
wysyłkowej. 

Ten przykład łańcucha dostaw pokazuje, że skuteczny agent musi płynnie integrować informacje z wielu różnorodnych źródeł — od ustrukturyzowanych baz danych maga-zynowych, przez nieustrukturyzowane kanały informacyjne, po dane z czujników w rzeczywistym świecie. To właśnie zdolność postrzegania i wnioskowania w tych róż-nych kontekstach umożliwia mu inteligentne i aktywne działanie. 
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Zbadawszy wewnętrznej anatomii agenta oraz zewnętrznych danych, na których się opiera, przyjrzyjmy się teraz cechom architektonicznym, które wynikają z zastosowania tych komponentów, a także wzajemnym interakcjom między agentami. 
Modele interakcji agentów 
i ich kluczowe cechy Omówione wcześniej komponenty architektoniczne i świadomość kontekstowa dają początek szeregowi użytecznych cech, które są nieodłączną częścią dobrze zaprojekto-wanych systemów agentowych. Cechy te określają sposób działania agentów, możliwości ich strukturyzacji oraz ich interakcje zarówno między sobą, jak i z otoczeniem. Zrozu-mienie tych właściwości pozwala w pełni docenić zalety podejścia agentowego. Aby szczegółowo przyjrzeć się tym zaletom, w niniejszym podrozdziale omówimy dwa kluczowe obszary. Zaczniemy od analizy „wrodzonych” cech architektonicznych wyni-kających z samego projektu agenta, takich jak modularność, skalowalność i adaptacyj-ność. Następnie przejdziemy do praktycznych modeli interakcji między agentami — zbadamy, w jaki sposób agenty komunikują się bezpośrednio i pośrednio, a także przed-stawimy wyłaniający się stos technologiczny, który umożliwia tę współpracę. 
Cechy architektoniczne Jak już wcześniej pokrótce wspomnieliśmy, dobrze zaprojektowana architektura agen-towa daje początek kilku użytecznym cechom, które przyczyniają się do jej elastyczności, odporności i inteligencji. Aby uniknąć powtórzeń, w tym punkcie nie będziemy ponownie definiować tych pojęć, lecz pokażemy, jak przekładają się one na praktyczne korzyści, na przykładzie systemu agentowego do zarządzania łańcuchem dostaw. W tabeli 4.6 pokazaliśmy, jak każda kluczowa cecha architektoniczna znajduje zasto-sowanie w praktyce. Tabela ta pokazuje, jak te „wrodzone” cechy przejawiają się w praktycznym zastoso-waniu. Przejdźmy teraz od tych ogólnych właściwości do konkretnych modeli, które określają sposób interakcji agentów między sobą. 
Modele interakcji między agentami Gdy wiele agentów działa w tym samym środowisku, sposób ich wzajemnej interakcji staje się kluczowym aspektem projektowania systemu. Od wybranego modelu zależy, jak agenty koordynują swoje działania, dzielą się informacjami i realizują wspólne cele. Aby umożliwić tę koordynację, systemy agentowe zazwyczaj wykorzystują dwa pod-stawowe modele interakcji (rysunek 4.4), które różnią się sposobem wymiany informacji między agentami: 
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Tabela 4.6. Cechy architektoniczne agenta do zarządzania łańcuchem dostaw 

Cecha 
architektoniczna 

Przykład w systemie zarządzania łańcuchem dostaw 

Modularność System łańcucha dostaw wymaga wdrożenia skuteczniejszego wykrywania 
oszustw w fakturach wysyłkowych. Zamiast przebudowywać istniejącego 
agenta InventoryAgent, tworzy się nowego, wyspecjalizowanego agenta 
InvoiceFraudAgent, który zostaje dodany do przepływu pracy. Jeśli model 
wykrywania oszustw wymaga aktualizacji, dotyczy to wyłącznie tego 
konkretnego agenta. 

Skalowalność W szczycie sezonu świątecznego system obsługuje ogromny wzrost ilości 
danych GPS z ciężarówek dostawczych, dynamicznie uruchamiając wiele 
równoległych instancji agenta LogisticsAgent. Moduł równoważenia obciążenia 
rozdziela zadania optymalizacji tras pomiędzy te instancje, zapewniając 
szybkie reakcje systemu. 

Adaptowalność SupplierCommsAgent zauważa, że e-maile od Dostawcy X zawierające frazę 
„opóźnienie produkcji” konsekwentnie poprzedzają krytyczne braki 
magazynowe. Wykorzystując tę wyuczoną korelację, agent dostosowuje 
swoje zachowanie — automatycznie uznaje wszystkie przyszłe wiadomości 
z tymi słowami kluczowymi za „pilne” i natychmiast powiadamia agenta 
InventoryAgent. 

Interakcja 
multimodalna 

W magazynie agent ReceivingDockAgent najpierw przetwarza tekstowy 
manifest wysyłkowy (PDF), a następnie za pomocą kamery wizualnie sprawdza 
otrzymaną paletę pod kątem uszkodzonych kartonów (dane obrazowe). 
Agent działa na podstawie tych połączonych informacji, aktualizując system 
magazynowy tylko wtedy, gdy inspekcja wizualna potwierdza zgodność 
z opisem w manifeście. 

Współpraca DisruptionMonitoringAgent wykrywa zamknięcie portu na podstawie 
kanału informacyjnego i aktualizuje status we współdzielonej bazie danych. 
InventoryAgent wykrywa tę zmianę i wysyła bezpośrednią wiadomość do 
LogisticsAgent z prośbą o alternatywne trasy wysyłki, inicjując wspólne 
rozwiązywanie problemu przez oba agenty. 

 Komunikacja bezpośrednia. W tym modelu agenty jawnie wysyłają do siebie wiadomości, korzystając ze wspólnego języka i protokołu. 
Przykład. InventoryAgent wykrywa niski stan magazynowy i wysyła komunikat 
{"task": "reorder_part", "part_id": "XYZ-123", "quantity": 500} do agenta 
ProcurementAgent. 

 Komunikacja pośrednia (stygmergia). Agenty mogą również wchodzić w interakcje pośrednio, obserwując i modyfikując współdzielone środowisko, takie jak baza danych. 
Przykład. ManufacturingAgent aktualizuje rekord we współdzielonej bazie danych, ustawiając {"status": "complete"}. LogisticsAgent, który monitoruje tę bazę, wykrywa zmianę statusu i inicjuje proces wysyłki. Choć modele te opisują koncepcyjne podejście do komunikacji, ich praktyczna imple-mentacja opiera się na rozwijającym się stosie technologicznym (rysunek 4.5). Jak wspo-mnieliśmy wcześniej, stos ten składa się z komplementarnych warstw umożliwiających   
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Rysunek 4.4. Modele interakcji między agentami różne formy interakcji. Wróćmy teraz do tych warstw, aby szczegółowo opisać, w jaki spo-sób ułatwiają one praktyczną komunikację agentów z narzędziami i innymi agentami: 

 Warstwa 1: wywoływanie funkcji. To podstawowa warstwa interakcji, w której LLM agenta wywołuje lokalne narzędzie. Pozwala ona modelowi inteligentnie określić, jakiego narzędzia użyć, kiedy je wywołać i z jakimi parametrami — wszystko to w ramach jednego środowiska uruchomieniowego aplikacji. Był to pierwszy istotny krok w kierunku uczynienia z LLM-ów czegoś więcej niż generatorów tekstu poprzez umożliwienie im podejmowania działań. Głównym ograniczeniem jest to, że deweloper odpowiada za hosting, uruchamianie i zabezpieczanie narzędzia w tym samym środowisku. 
Przykład. LLM agenta LogisticsAgent stwierdza, że musi znaleźć najbardziej efektywną trasę dostawy i generuje wywołanie swojej wewnętrznej funkcji 
calculate_optimal_route(). 

 Warstwa 2: protokoły narzędziowe. Zapewnia ustandaryzowany sposób odkrywania i używania zewnętrznych narzędzi jako zgodnych operacyjnie usług. Protokoły takie jak Model Context Protocol (MCP) od firmy Anthropic oddzielają hosting i wykonywanie narzędzia od samego agenta. Stanowi to ważny krok ewolucyjny w porównaniu z rozwiązaniami specyficznymi dla platform, takimi jak ToolExecutor w LangChain czy routery LangGraph. Podczas gdy te narzędzia otwartoźródłowe zarządzają wykonaniem w ramach środowiska  
Poleć książkęKup książkę

https://helion.pl/rf/wzarai
https://helion.pl/rt/wzarai


148 Wzorce architektoniczne systemów wieloagentowych 

 

uruchomieniowego konkretnej aplikacji (często wymagając współdzielonych zależności), protokoły takie jak MCP pozwalają definiować narzędzia za pomocą schematów i hostować je niezależnie. Dzięki temu dowolny kompatybilny system może je odkrywać i wywoływać ponad granicami procesów czy sieci, skutecznie zamieniając narzędzia w przenośne usługi — podobnie jak REST API. 
Przykład. Aby uwzględnić warunki pogodowe, LogisticsAgent wykorzystuje protokół narzędziowy do odkrycia i połączenia się z zewnętrznym API serwisu pogodowego, pobierając w czasie rzeczywistym dane o burzach i uwzględniając je w obliczeniach trasy — bez ścisłego powiązania z konkretną implementacją tego API. 

 Warstwa 3: protokoły komunikacji między agentami. To najwyższy poziom, skupiony na współpracy między niezależnymi agentami, które mogą działać na różnych platformach lub w różnych organizacjach. Choć istnieją własnościowe lub specyficzne dla danej platformy metody delegowania zadań, protokoły takie jak agent-to-agent (A2A) koncentrują się na uniwersalnych standardach współpracy agentów. A2A zapewnia standard delegowania ustrukturyzowanych zadań, zarządza asynchronicznymi przepływami pracy oraz umożliwia złożoną koordynację wielu agentów — pełniąc w praktyce rolę uniwersalnego tłumacza, swoistego „SMTP dla agentów AI”. 
Przykład. Po obliczeniu trasy LogisticsAgent musi zarezerwować fracht morski. Wykorzystuje protokół A2A, aby wysłać ustrukturyzowane zadanie do zupełnie odrębnego agenta FreightForwarderAgent, który jest udostępniany przez zewnętrzną firmę logistyczną. 

 
Rysunek 4.5. Kształtujący się stos agentowy Wiele zaawansowanych systemów stosuje podejście hybrydowe, wykorzystując wywo-ływanie funkcji do akcji wewnętrznych, a protokoły wyższego poziomu do współpracy z systemami zewnętrznymi. 
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Aspekty techniczne architektur agentowych Budowanie solidnych i skutecznych systemów agentowych, takich jak omawiane w tym rozdziale, jest zadaniem wymagającym technicznie. Jak wskazaliśmy wcześniej w ogól-nym przeglądzie wyzwań produkcyjnych, pomyślne wdrożenie takich agentów wymaga pokonania kilku kluczowych przeszkód technicznych. Zamiast powtarzać te wyzwania, w tej sekcji powiążemy je bezpośrednio z anatomią agenta, którą właśnie szczegółowo omówiliśmy. W tabeli 4.7 zostały odwzorowane klu-czowe zagadnienia techniczne na konkretne komponenty architektoniczne, na które mają one największy wpływ, aby jaśniej pokazać, gdzie te wyzwania ujawniają się w pro-jekcie systemu. 
Tabela 4.7. Odwzorowanie wyzwań technicznych na komponenty agenta 

Aspekt techniczny 
Główne komponenty architektoniczne, 
których dotyczy 

Przetwarzanie i integracja danych Percepcja, pamięć 

Reprezentacja wiedzy Rozumowanie, pamięć 

Integracja i orkiestracja LLM-mów Rozumowanie, planowanie, koordynacja 

Niezawodne mechanizmy użycia narzędzi Działanie 

Zarządzanie stanem i pamięcią Pamięć 

Skalowalność populacji agentów Koordynacja, ogólna architektura systemu 

Efektywność komunikacji między agentami Koordynacja 

Bezpieczeństwo i nadzór Rozumowanie (wstrzykiwanie promptów), 
działanie (sandboxing), pamięć (prywatność), 
koordynacja (AuthN/AuthZ) Skuteczne rozwiązanie tych problemów technicznych to proces stopniowego doskona-lenia poszczególnych zdolności — ścieżka, która odpowiada etapom modelu dojrzałości. Przedstawiona analiza anatomii agentów, ich zależności od danych oraz modeli inte-rakcji stanowi fundament do zrozumienia bardziej złożonych zachowań agentowych. W kolejnych rozdziałach będziemy budować na tym fundamencie architektonicznym, badając konkretne wzorce projektowe, które wykorzystują te komponenty do rozwią-zywania typowych wyzwań związanych z tworzeniem zaawansowanych systemów AI. 

Podsumowanie W tym rozdziale wyszliśmy od fundamentalnych koncepcji omówionych w części I i przed-stawiliśmy szczegółowy plan architektoniczny systemów agentowych opartych na LLM-ach. Przeszliśmy od teorii do struktury, definiując, co sprawia, że system jest „agen-towy”, analizując kluczowe komponenty umożliwiające inteligentne zachowanie oraz odwzorowując wyzwania techniczne bezpośrednio na nowy model architektoniczny. 
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Najważniejsze wnioski: 
 Agenty to coś więcej niż LLM-y. Agent AI to kompletny system definiowany przez swoją autonomię, orientację na cel oraz zdolność do postrzegania, rozumowania i działania. Wykorzystuje LLM jako swój rdzeń poznawczy, ale różni się zasadniczo od prostej, bezstanowej interakcji z modelem językowym. 
 Anatomia agenta. Opisaliśmy podstawowe elementy konstrukcyjne agenta — 

cele, percepcję, rozumowanie, planowanie, działanie, pamięć i koordynację — przez pryzmat ich ról architektonicznych w ramach ciągłej pętli operacyjnej, pokazując, jak agent przechodzi od postrzegania do działania ukierunkowanego na cel. 
 Kontekst jest kluczowy dla inteligencji. Skuteczność agenta zależy w krytycznym stopniu od jego środowiska. Musi on czerpać z bogatego kontekstu cyfrowych źródeł danych (takich jak bazy danych i grafy wiedzy) oraz fizycznych źródeł danych (takich jak czujniki), aby podejmować trafne decyzje. 
 Interakcje definiują system. Systemy agentowe charakteryzują się takimi cechami jak modularność i skalowalność. Agenty komunikują się za pomocą bezpośrednich i pośrednich modeli komunikacji, które są coraz częściej wspierane przez praktyczny stos protokołów do wywoływania funkcji, korzystania z narzędzi oraz współpracy między agentami. 
 Architektura jest fundamentem wzorców. Zrozumienie architektury bazowej przedstawionej w tym rozdziale stanowi niezbędny warunek do projektowania i implementowania konkretnych, powtarzalnych wzorców agentowych rozwiązujących realne problemy biznesowe, które będziemy eksplorować w dalszej części książki. W tym rozdziale ustaliliśmy plan architektoniczny dla pojedynczych agentów. Możemy teraz zbadać, jak te agenty mogą być organizowane w wydajne, współpracujące systemy. W następnym rozdziale przybliżymy pierwszy zestaw kluczowych wzorców projekto-wych: wzorce koordynacji wielu agentów. Wzorce te dostarczają strategii i rozwiązań potrzebnych do zarządzania interakcjami, współdzieleniem informacji oraz współpracą między agentami w celu sprostania wyzwa-niom wykraczającym poza możliwości pojedynczego agenta.  
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