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Platforma Android pentru discutii pro si contra.
Portarea proiectului pe sistemul de operare Android.

Abstract

Inteligenta Ambientald (Aml) este viziunea unui mediu electronic omniprezent in care tehnologia este
integratd in obiectele de zi cu zi, cu scopul de a face interactiunea utilizatorilor cu mediul inconjurdator mai
simpld si mai intuitivd. Scopul studiului care a stat la baza elabordrii acestei lucrdri este de a extinde
functionalitatea proiectului tATAmI prin implementarea unor componente care permit agentilor software sd-si
continue existenta pe un dispozitiv cu sistem de operare Android. tATAmI oferd dezvoltarea sistemelor multi-
agent dependente de context pentru Inteligenta Ambientald, care, datoritd contributiei aduse, permite executia
agentilor pe dispozitivele mobile.
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Notatii si abrevieri

Aml — Inteligenta Ambientala

SMA - Sisteme Multi-Agent

FIPA — Foundation for Inteligent Phisical Agents

JADE — Java Agent Development Framework

ACL — Agent Communication Language

CLAIM — Computational Language for Autonomous,Intelligent and Mobile agents
S-CLAIM - Smart Computational Language for Autonomous,Intelligent and Mobile agents
AM — Agent Mobil

C/S — Client Server

POA- Programarea Orientata Agent



Platforma Android pentru discutii pro si contra.
Portarea proiectului pe sistemul de operare Android.

CAPITOLUL 1. Introducere

1.1 Contextul proiectului

Dezvoltarea rapida a calculatoarelor din ultimii ani a permis cercetatorilor in domeniu sa
rezolve probleme dificile, apropiate de complexitatea problemelor solutionate de om. La ora actuala
oamenii sunt Tnconjurati de tehnologia care incearca sa creasca calitatea vietii lor de zi cu zi[1].
Totusi, exista situatii in care tehnologia este greu de manevrat sau oamenii au o dificultate de a o
folosi. Acestea au dus la aparitia unui nou domeniu al stiintei calculatoarelor: Inteligenta Artificiala.
Un sistem artificial poate modela fin intuitia noastra despre comportamentul inteligent, conducand
la 0 noua perspectiva asupra reprezentarii cunostintelor si rezolvarii problemelor. Agentii software
folosesc aceste elemente de Inteligenta Artificiala pentru asi indeplini scopurile.

1.2 Scopuri si obiective

Scopul studiului care a stat la baza elaborarii acestei lucrari este de a extinde
functionalitatea sistemului multi-agent tATAmI prin implementarea unor componente care permit
agentilor software sa-si continue existenta pe un dispozitiv cu sistem de operare Android. Aceasta
lucrare isi propune sa abstractizeze viziunea asupra unui PDA ca un mediu software pentru
dezvoltarea agentilor.

Pentru realizarea proiectului au fost definite cateva obiective de baza:

e extinderea functionalitatii unui model de sistem multi-agent pentru inteligenta
ambientala care dispune de dependinta de context;

e dezvoltarea unui scenariu care sa cuprinda agenti pe PC si pe sistemul de operare
Android;

e utilizarea unor instrumente de evaluare, Vvizualizare si logarea ale
comportamentelor agentilor;

e utilizarea limbajului S-CLAIM;

1.3 Structura lucrarii

Lucrarea de fata a fost structurata pe sapte capitole si se incheie cu o bibliografie.

Capitolul 1 este dedicat introducerii, prezentand pe scurt contextul lucrarii impreuna cu
obiectivele care au stat la baza elaborérii acestuia. in final, este prezentat pe scurt fiecare capitol in
parte.
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n capitolul 2 am prezentat Aspectele teoretice si anume: Agentul ca elementul de bazi al
acestei lucrari, Inteligenta Ambientala(Aml) ca o viziune asupra tehnologiei, prezenta ori de cate ori
avem nevoie de ea, si, nu in ultimul rand, limbajul S-CLAIM care permite agentilor software o
structurare ierarhica[2]. Tot aici expun o dezbatere intre Client-Server si Agentii Mobili. Dezvoltarea
conceptului de agent software are sanse si conduce la nasterea unei noi directii de programare si
anume programarea orientate agent, cu un impact similar programarii orientate obiect, dar la un
nivel superior. Intr-o astfel de paradigmé, obiectele vor fi inlocuite cu agenti, entititi dotate cu
capacitati de perceptie, comunicare rationament si decizie. Astfel, un sistem multi-agent poate avea
la baza un scenariu care descrie comportamentul agentilor(Sectiunile 2.1 si 2.2)

in construirea unei platforma de comunicare intre agenti, un aspect important il reprezints
si Tehnologiile de programare folosite (Capitolul 3). Avand in vedere elementele mentionate Tn
capitolul anterior, alegerea unor tehnologii de programare depind de scopul utilizarii acestora. Unul
din aceste tehnologii il reprezinta framework-ul JADE (Java Agent Development Framework),
implementat in limbajul de programare Java. JADE este un framework pentru dezvoltarea sistemelor
multi-agent. Scopul sdu este de a simplifica dezvoltarea, asigurand in acelasi timp respectarea
standardelor printr-un set corespunzator de servicii de sistem. Se va mentiona si despre sistemul de
operare Android. Acesta este implementat in Java si este open source, disponibil pentru oricine
doreste sa-| utilizeze.

Arhitectura proiectului va fi relatata in capitolul urmator: Arhitectura si componentele
sistemului. Se aduc la cunostinta cele doua proiecte implicate: tATAmMI-PC si : tATAmI-Android.
tATAmI-PC este un model de sistem multi-agent implementat in Java care foloseste limbajul orientat
agent S-CLAIM (o versiune simplificata si imbunatatita a limbajului CLAIM), dar si instrumente pentru
centralizarea vizualizarii si urmaririi sistemului de agenti. Tot aici se va exemplifica structura si
comportamentul agentului software. Sistemul multi-agent se va baza pe un scenariu detaliat in acest
capitol.

Capitolul urmator Platforma pentru discutii pro si contra este dedicat prezentarii
continutului proiectului. Aici se specifica problemele Tntalnite impreuna cu solutiile acestora. Se
prezinta detalii de implementare a unor elemente importante din cadrul acestui proiect.

Un scurt manual de utilizare a proiectului se gaseste in capitolul 6: Instalarea si
configurarea aplicatiei. Obiectivul acestui ghid de utilizare este de a furniza instructiuni referitoare la
modul de instalare si utilizare a proiectului.

n ultimul capitol Concluzii s-a subliniat aspectele principale discutate in aceastd lucrare,
reliefand cu aceasta ocazie cele mai importante idei la care s-a ajuns Tn urma elaborarii proiectului.
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Portarea proiectului pe sistemul de operare Android.

CAPITOLUL 2. Aspecte teoretice

2.1 Agenti Prezentare generala

Ce sunt agentii, de ce se numesc ei asa si de ce a fost nevoie introducerea/folosirea acestui
termen? Notiunea de agent poate avea diverse interpretari in functie de domeniul particular in care
este utilizat. Exista agenti in stiintele cognitive, economice, sociale, in biologie si, recent, in stiinta
calculatoarelor. Din punct de vedere software, un agent este un program care se comporta analog cu
un agent uman, de exemplu un agent al unei agentii de voiaj sau un agent de asigurari. in esents,
acest termen se refera la un program care este capabil sa comunice ih mod inteligent cu alti agenti
software sau persoane.

O descriere relevanta a notiunii de agent poate fi data prin enumerarea caracteristicilor de
baza pe care acesta trebuie sa le detina:

e Autonom: capacitatea de a actiona autonom intr-o anumita masura, de exemplu
monitorizarea evenimentelor si a schimbarilor in mediul lor.

e Reactiv: abilitatea de a reactiona si de a evalua evenimentele venite din exterior
adaptandu-si comportamentul si luand decizii adecvate pentru a indeplini sarcini
care fi ajuta sa-si atinga obiectivele.

e Comunicare si Co-operare: abilitatea de a se comporta social, de a interactiona si de
a comunica cu alti agenti (intr-un sistem Multi-Agent (MAS)), adica schimbul de
informatii, de a primi instructiuni si de a raspunde atunci cand acestia fi ajuta sa sa-
si indeplineasca obiectivele proprii.

* Negocierea: capacitatea de a efectua convorbiri organizate pentru a atinge un grad
de cooperare cu alti agenti

e Invdtarea: capacitatea de a-si mbundtiti performanta in timp, atunci cand
interactioneaza cu mediul in care sunt incorporati

e Adaptabilitate: posibilitatea de a invata si de a-si mari succesul datorita experientei

e  Personalitate: capacitatea de a manifesta atributele unui caracter “credibil”, cum ar
fi emotiile

*  Mobilitate: posibilitatea de a migra intr-un mod auto-dirijat de la o platforma gazda
la alta.

Pentru anumiti cercetdtori, in special cei din domeniul inteligentei artificiale, termenul de
agent contine, mai ales, caracteristici cum ar fi: notiuni mentale (pareri, dorinte, obligatii, optiuni),
rationalitate, adaptabilitate si invatare. Totusi elementul de baza al unui agent ramane inteligenta[3].
n lucrarea de fat agentii nu vor ingloba toate aceste caracteristici, bazdndu-se doar pe o parte din
ele.
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senzori
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efectori

Fig.2.1 Interactiunea agentului cu mediu.[4]

Dezvoltarea unui agent presupune gasirea unui comportament care va maximiza succesul
acestuia. Depinde foarte mult ce isi doreste programatorul sa faca. Inteligenta sa are ca consecinta
obtinerea rezultatului dorit. De multe ori scopul depinde de timpul acordat acestuia. Nu intotdeauna
solutiile se pot gasi folosind metoda greedy, adica urmarirea subsolutiilor maxime locale. Astfel
timpul devine un element necesar pentru un agent.

in imaginea de mai sus este prezentat modul cum un agent software interactioneazi cu
mediul Tnconjuradtor. Mediul poate fi unul nesigur, impunandu-le agentilor software sa prezinte grad
de dificultate. Tn aceste conditii agentii sunt obligati s& dispund de strategii sau de experiente
rezultate in urma Tnvatarii. Proiectul tATAmI+Android nu va prezenta un astfel de mediu, dificultatea
acestuia va reveni procesului de migrare.

2.1.1 Tipuri de probleme solutionate de catre agenti

Agentii software inteligenti au o variatiune de utilizari. Din moment ce acesti agenti
software efectueaza sarcini specificate de catre utilizator, aceste programe sunt numite de obicei
“bots” (roboti), o denumire care ii identifica rapid ca agenti inteligenti on-line, mai degraba roboti in
functiune Conform [5] agentii software inteligenti sunt utilizati in urmatoarele functiuni:

*  Aplicatii personale
o Agenti pentru cdutare de informatii (numiti si “infobots”): cei slabi sunt de
genul “du-te adu”,cei mai puternici sunt capabili de a invata
= Software de cautare — “biblioteci electronice” care cauta informatii
si le prioritizeaza
= |nstrumente independente de cautare — software pentru
“detectare de date”
= |nstrumente pentru identificarea semnificatiei datelor
o “Shopping bots”
=  Cumparaturi generale on-line (exemplu : pentru cautarea lucrurilor
noi)
= Cumparaturi bazate pe cautari (identificarea nevoilor utilizatorului
si cautarea elementelor potrivite)

9
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o Asistent personal
= Adaptarea cautdrilor in functie de preferintele utilizatorului
=  Pastrarea calendarului personal
= Notificarea utilizatorului sau modificarea intereselor
*  Aplicatii Business
o Vanzadri si marketing
= Directionarea clientilor pe piata
= Oferte de vanzari ale catalogului
= Ajutarea clientilor (furnizarea de informatii despre bunuri si

servicii)
o Banking
=  Servicii de creditare pentru clienti(cdutarea celei mai bune rate de
dobéanda)

= Transfer de bani electronic(automatizeaza protocoale)
= Tendintele industriei de urmarire
=  Aplicatii de procesare (credite)
o Telecomunicatii
= “Smartphones” (operarea sau coordonarea telefoanelor mobile)
= Interfata om-calculator (poate folosi limbajul natural)
= Monitorizare, rutare (anticiparea sau maximizarea capacitatii de
utilizare)
o Sisteme expert (aplicatii specializate pe cunoastere)
= De uz medical(procesarea diagnosticarii, regimuri de tratament,
inregistrarea pacientilor)
= Aplicarea legii (identificarea suspectului, analiza cazurilor,
informatii de urmarire)
=  Servicii de traducere (de conversie a textului scris intr-o alta limba)
=  Servicii de “troubleshooting”(solicitari de reparatii, ajuta serviciile
de birou)
o Managementul sistemului de retea
= Diagnosticarea calculelor, configurare, intretinere, reparatii
=  Sisteme de diagnosticare a retelei
=  Program de instalare in retea
= Mentenanta retelei
=  Filtrare si sortarea de e-mail
=  Monitorizarea si protectia programelor

Aplicatiile bazate pe Agenti includ domeniile de probleme care necesita inteligenta umana
pentru operarea in mod autonom. O lista mica de cerinte care pot fi solicitate de catre astfel de
aplicatii care cuprinde una dintre cele mai dificile domenii de cercetare urmarite in Inteligenta
Artificiala (Al), pana in prezent :

e Logica de interferentiala si deductie
¢ Domeniul contextual de cunoastere
e  Pattern Recognition.

 Tnvatare si adaptabilitate.

10
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O data ce capabilitatile inteligentei umane vor fi automatizate, functionarea autonoma va
permite aplicatiilor bazate pe agenti software de a analiza volume mari de date pe care oamenii nu
sunt in stare s3 le proceseze. In plus, agentii software pot analiza, evalua, planifica si reactiona la
evenimente venite din mediului cu o super-viteza.

2.1.2 Diferenta intre Client-Server si Agentii Mobili

n sectiunea anterioara am prezentat o buna parte a utilizarii agentilor software . Se poate
observa ca un agent software nu este un program care ruleaza stand-alone. Colectarea de informatii,
monitorizarea retelei sunt doar cateva functiuni care necesita mobilitate. Dupa cum s-a precizat si la
inceputul acestui capitol, agentii software pot dispune de mobilitate. Pentru proiectul tATAmI-
Android, aceasta caracteristica este destul de importanta si prezinta un element de baza al acestei
cercetari.

Un agent mobil(AM) dispune de doua componente: codul programului si starea de executie
a programului. Initial, un AM se afla pe un calculator numit masina de baza dupa care este expediat
pentru executie pe un calculator la distanta numit gazda sau platforma AM. Atunci cand un AM este
expediat, intregul cod al Agentului si starea acestuia sunt transferate pe masina gazda. Comunicarea
intre AM pe gazde diferite este destul de dificila. Un AM migreaza dea lungul functionalitatii sale de
la 0 gazda la alta, datorita caruia este dificil sd se stabileasca unde se afla la un moment dat un
anumit agent software.

Gazda trebuie sa i agentilor software un mediu adecvat pentru a se putea executa. Cat
timp informatiile necesare despre starea agentului software sunt transferate la masina de baza,
acesta poate sa isi reia executia codului de la momentul in care s-a oprit la gazda anterioara, nu
neaparat sa ia de la inceput. Acest lucru continua pana cand agentul ajunge la masina de baza dupa
terminarea executiei tascurilor. In continuare se va detalia un scenariu de bazi specific fiecirui AM.

[l=
MM achine

R ST
@ l_\'/Mﬁ_l’/:l

A .
5 Host
/ .
— A 2]
A

() 7 NS
by N
./- \\
— o ", R
Qea) > - (a)
s i — o =
ul::l::rh e B z':::lhine [

Fig.2.2 Ciclul de viatd a unui Agent Mobil[15].
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Ciclul de viata a unui AM conform figurii 2:

Agent mobil este creat pe masina de baza.

AM este trimis la masina gazda A pentru executie

Executia agentului pe masina gazda A.

Dupa executie agentul este clonat pentru a crea doua copii. O copie este expediata
pe masina gazda B si cealalta este trimisa pe masina gazda C.

Copiile clonate se executa pe gazdele respective.

Dupa executie, masinile gazda B si C, trimit AM fTnhapoi la masina de baza.

7. Masina de baza retrage AM impreuna cu datele lor si le analizeaza. Agentii sunt
eliminati

El e

o w

Din acestea se observa ca un AM trece prin urmatoarele evenimente in decursul vietii sale:

e Crearea : un agent se naste si se initializeaza starea sa.

e Expedierea : un agent calatoreste

* Clonarea : se nasc doi agenti, iar starea curenta a agentului original se se dubleaza
si se asigneaza fiecarui agent in parte.

* Dezactivarea : un agent isi opreste executia si este pus in asteptare, se salveaza
starea curenta.

e Activarea : se trezeste agentul dezactivat reluandu-si starea salvata.

e Retragerea : un agent este expediat la masind de baza dupa finalizarea executiei
sale.

e Eliminarea : un agent isi termina executia si starea lui este pierduta.

Agentii sunt, de obicei, condusi de scopuri si obiective, prezentand “domenii” de
cunoastere De multe ori, agentii difera mult unul de altul prin baza de cunostinte de care dispun si
rolul lor. Aceste doua caracteristici diferentiazda modelul Agentilor Mobili de modelul Client-Server
(C/9). i

AM si C/S sunt folosite pentru dezvoltarea aplicatiilor distribuite. In continuare se vor
prezenta diferentele de baza intre cele doua modele.

in paradigma C/S proprietarii de resurse (Serverele) sunt fizic depdrtate de clientii lor
(Utilizatorii). Comunicarea intre cele doua parti are loc printr-o retea de calculatoare, avand la mijloc
urmatoarele mecanisme: apelul de procedurd la distantd (RPC), schimb de mesaje, socketi, etc. Tn
aceasta paradigma fiabilitatea legaturii de comunicare si sincronizarea apelurilor la distanta sunt
cerinte importante. AM, prin mutarea de cod mai aproape de date, reduce latenta tascurilor
individuale, evitand transmiterea datelor intermediare prin retea, continuandu-si executia chiar si in
absenta conexiunii la retea si terminand mult mai repede in comparatie cu solutia traditionala C/S[6].
Utilizarea unui sistem descentralizat folosind AM distribuie traficul de date in reteaua locald, relaxand
serverul central. Mai mult decat atat, interactiunea intre agent si resursa (dupda mutare) se
efectueaza pe aceeasi masina fara transmitere de mesaje peste retea, astfel paradigma AM este
indicatd pentru anumite tipuri de aplicatii distribuite in timp real. In figura 2.3 este prezentatd
aceasta diferenta.

12
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Fig. 2.3 Sincronizarea apelurilor la distantd in cele doud paradigme.

O altad caracteristica care produce diferente intre cele doua paradigme este gradul de
dificultate al aplicatiei Procesul de mutare a agentului trebuie sa fie eficient, pentru a compensa acel
transfer, pe cand in C/S nu se pune aceastd problema. In conformitate cu cerintele de dezvoltare a
aplicatiei, este nevoie ca agentul sa fie mic, permitand transferul sau rapid peste retea. Agentul
poate, de asemenea, sa fie capabil de a se executa pe o masina cu restrictii de memorie si
prelucrare, de exemplu computerele mobile si calculatoarele portabile.

Principalul dezavantaj al AM este riscul de securitate implicat in utilizarea acestora. In
primul rand, un AM de malware poate deteriora gazda, de exemplu un virus poate fi deghizat ca un
AM cauzand pagube pe masini gazda. Pe de alta parte, o gazda rau intentionata poate sa manipuleze
functionarea AM intr-un mod neconvenabil. Desigur acest risc este mult mai dificil de implementat.

Alegerea uneia dintre cele doua paradigme depinde de aplicatie si de nevoile
programatorului. in aceastd lucrare am incercat sa prezint utilitatea Agentilor Mobili evidentiindu-mi
motivul pentru care am ales sa fac cercetare in acest domeniu.

2.2 Sisteme Multi-Agent

in sectiunea anterioara a fost prezentatd problematica Agentilor Mobili. Ce ar fi dacd am
grupa AM intr-un sistem care sa prezinte caracteristici de comunicare?

Un sistem Multi-Agent (MAS) este format din mai multi agenti independenti, care
interactioneaza intr-un anumit domeniu. Fiecare Agent este un producator de decizii, care se afla
intr-un mediu si actioneaza autonom, se bazeaza pe observatiile sale si pe domeniul sdu de
cunostintele pentru a-si atinge un anumit scop. Un design MAS poate fi benefic in multe domenii ale
IA, in special atunci cand un sistem este compus din mai multe entitati care sunt distribuite spatial
sau functional Ca exemplu ar fi robotii mobili (robotii de explorare spatiald) sau retele de senzori
(radare meteorologice de urmarire)[7]. Colaborarea permite diferitor Agenti de a lucra mult mai
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eficient si de a-si finaliza activitatile pe care nu sunt in masura sa le realizeze in mod individual. Chiar
in domenii in care Agentii pot fi controlati centralizat, un MAS poate Tmbunatati performanta,
fiabilitatea si scalabilitatea actionand in paralel. Agentii din MAS pot avea scopuri diferite, chiar
contradictorii. In lucrarea de fat3 agentii software prezinta scopuri diferite, in functie de grupurile in
care se afla.

ntr-un cadru cooperativ, fiecare agent software selecteazs actiunile in mod individual, insd
acestea contribuie la rezultatul comun. Coordonarea este, prin urmare, un aspect important in astfel
de sisteme. Scopul coordonarii este de a se asigura ca deciziile individuale a agentilor software sunt
optime pentru intregul grup. Acest lucru este extrem de dificil mai ales atunci cand agentii software
opereaza intr-un nivel mare de incertitudine. De exemplu, in domeniul fotbalului, fiecare robot
opereaza autonom, dar fac parte dintr-o echipa si trebuie sa coopereze cu alti membrii ai echipei
pentru a castiga Agentii din astfel de domenii ar putea avea nevoie sa execute o secventd lunga de
actiuni pentru a se atinge obiectivele grupului [8].

2.3 Inteligenta Ambientala

Progresul actual in sistemele informatice se indreapta spre epoca calcului omniprezent,
cand aproape in fiecare obiect din mediul nostru va gazdui capacitati de calcul si de comunicare. Cu
toate acestea, numarul si varietatea dispozitivelor inteligente ridica intrebari cu privire la timpul si
atentia acordata din partea utilizatorilor si pledeaza insistent pentru noi dezvoltari care vizeaza
"ameliorarea sarcinii de interactiune cognitiva". Inteligenta Ambientald (Aml), transforma un sistem
de retea cu dispozitive inteligente si de senzori intr-un mediu care actioneaza ca o interfata intre
utilizatori la nivel mondial.

O cerinta importanta pentru mediile Aml este adaptarea automata a comportamentului
sistemelor pentru activitatile utilizatorilor. Aml incearca sa favorizeze comunicarea intre obiecte
pentru a evita calcul inutil. Proiectarea unor astfel de sisteme necesita abstractizarea intre
functionalitdtile de baz3 oferite de citre sistemele omniprezente si nevoile utilizatorilor. Tn sectiunea
urmatoare se va prezenta problema proiectarii sistemelor adaptabile si reconfigurabile pentru Aml.
Aml si calculul omniprezent folosesc abordarea orientata pe servicii, spre exemplu SOA (Service
Oriented Arhitecture). Astfel, fiecare dispozitiv furnizeaza servicii pe care clientii ii pot folosi. Aceasta
abordare ofera facilitatea de a construi sisteme pe dispozitive heterogene si servicii in medii
deschise.

2.3.1 Caracteristicile Sistemelor Multi-Agent pentru Aml

Agentii sistemelor Multi-Agent au nevoie de interactiune si cooperare pentru realizarea
sarcinilor globale. Una dintre principalele proprietati ale SMA este ca se bazeaza mai degraba pe
distributia algoritmilor de cooperare decat pe procesele de centralizare. Paradigma Sistemelor Multi-
Agent se potriveste mai bine cerintelor mediilor Aml din mai multe perspective. SM A ofera control
descentralizat bazat pe entitati distribuite autonome. Un sistem de control centralizat are tendinta
sa devina complex din cauza faptului ca gama posibilelor servicii si situatii se extinde, in timp ce
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modelul Multi-Agent apare ca un mod natural de proiectare a sistemelor cu adevarat scalabil si
robust.

intr-un SMA, entitdtile autonome cu capabilitdti limitate coopereazi in scopul realizirii
sarcinilor complexe. Coordonarea rapida si modalitati flexibile de organizare permit grupurilor de
Agenti de a crea si reconfigura aplicatii dinamice care depind de conditia curenta. Astfel de modele
sunt bine adaptate la schimbarile unui mediu Aml deschis.

Un SMA este o societate de agenti cu capacitati si roluri. O astfel de reprezentare abstracta a
unui sistem, similara cu societatea umana, reprezinta un interes sporit atunci cand se doreste
interactiunea cu utilizatorii. in ciuda acestor caracteristici atractive, adoptarea SMA in calculul
omniprezent si in domeniile Aml este inca limitatd. La momentul de fata , gestionarea mobilitatii
utilizatorilor Tn calculul omniprezent, se focalizeaza mai mult pe utilizarea Agentilor Mobili, l1asand
deoparte SMA. Totusi proiectarea infrastructurii de servicii SMA peste Arhitectura Orientata pe
Servicii Aml este o buna alegere. Abordarea SOA ofera o imagine realista a mediilor omniprezente
unde serviciile sunt furnizate de catre producatori diferiti, oferind o constructie rapida si eficienta
aplicatiilor

2.4 S-CLAIM

Ca platforma pentru aplicatii Aml, proiectul tATAm| are la baza framework-ul JADE si
foloseste o versiune mai clara si mai simplificata a limbajului CLAIM(Computational Language for
Autonomous,Intelligent and Mobile agents), denumit S-CLAIM (Smart-CLAIM), care este focalizat mai
mult pe caracteristicile agentilor decat folosit ca un limbaj de programare cu functii complete. Pe
langa avantajul de a fi orientat-obiect, limbajul CLAIM este inspirat din programarea ambientala.
Acesta foloseste in spate limbajul Java, avand acces la orice resursa Java necesard. Agentii
implementati in CLAIM sunt executati folosind platforma Sympa, care coordoneaza ciclul de viata al
agentilor, dar si mobilitatea lor[2].

Un avantaj al acestuia este faptul ca oferd mobilitate puternicd agentilor: atunci cand se
mutd pe o altd masind, executia lor continua fard a pierde cunostinte, mesaje sau capacitati
Mobilitatea agentilor necesita o caracteristicd importanta si anume locatia sau contextul. CLAIM
ofera o structurare arhitecturald a agentilor software. Astfel, dezvoltarea agentilor devine mult mai
usoara si mai rapida. CLAIM foloseste “Administration System” pentru a retine informatii despre
agenti, iar pentru securitate - validarea autoritatilor agentilor, lasandu-i pe programatori sa decida
daca agentii au nevoie de resurse securizate sau nu. Toate acestea permit crearea unei platforme
destul de puternice pentru dezvoltarea aplicatiilor care folosesc agenti mobili.

in dezvoltarea unui SMA pe arhitecturi diferite ca Android si PC, CLAIM este o solutie destul
de buna. Pe langa faptul ca oferda o transparenta la nivel de retea, permite si reprezentarea
arhitecturald a intregului sistem. Proiectul tATAmi foloseste toate aceste caracteristici, care vor fi
detaliate in scenariul de baza.
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Semantica limbajului S-CLAIM este strans bazata pe semantica CoCoMo, dezvoltata de
Abdelkader Behdenna. S-CLIAM este o varianta simplificata a limbajului CLAIM, care reduce lista de
primitive la numai una, caracteristica interactiunii si administrarii agentului. Primitivele specificate de
catre S-CLAIM conform [2] sunt:

* comunicarea:
o send — trimite un mesaj altui agent, raspunde unui mesaj sau acceseaza un
serviciu web;
o receive — primeste un mesaj de la alt agent sau primeste o invocare ca
serviciu web;
*  mobilitatea :
o in— devine copilul altui agent; daca agentul nu este obligat de a ramane in
containerul sdu, agentul se va muta impreuna cu ierarhia sa;
o out—iese din contextul agentului parinte;
¢ administrarea agentului :

o open — ordoneaza dizolvarea unui agent copil, recuperand toate
capacitatile si cunostintele de agentul de copil;
o acid — se dizolva de la agentul parinte , parintele recuperand toate

capacitatile si cunostintele de agentului;

O new — creeazd un nou agent care devine copilul agentului care il creeaza;

¢ administrarea cunostintelor :

o addK — adauga un element de cunoastere in baza de cunostinte;

o removeK — elimina un element de cunoastere;

o forAllK — itereaza peste toate cunostintele care se potrivesc cu un anumit
model, fiecare iteratie executd un set de declaratii, folosind elementul de
cunoastere selectat;

e controlul primitivelor :

o condition — conditioneazd activitatea unui comportament folosind operatii
logice sau rezultatul boolean al unei operatii;

o if — conditioneaza executia unui bloc de declaratii;

o wait —intrerupe comportamentul unui agent pentru o anumita perioada de
timp;

Semantica S-CLAIM foloseste doar primitive pentru administrarea agentilor software,
administrarea cunostintelor si a comunicarii intre agenti si o parte pentru controlul primitivelor.
Acesta nu se bazeaza pe folosirea algoritmilor pentru agenti software, ci foloseste functii, operatii
aritmetice sau logice, etc. oferind utilizarea limbajului Java.

Sintaxa S-CLAIM folseste paranteze pentru a face codul mai clar si mai simplu. Variabile sunt
precedate de semnul intrebarii. O implementare obisnuita a agentului contine si numele definit al

acestuia, parametrii si lista de comportamente. Exista trei tipuri de comportamente:

* initial — executat la crearea agentilor;
* reactiv — executat ca consecinta a primirii de mesaje si indeplinirea unor conditii;
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* proactiv — comportament orientat pe scop care se executd fara a fi implicate
evenimente externe;

Exemplu [2] :
(agent NumeleClasei ?destination
(behavior
(initial sender
(send ?destination (struct message salut)))))

Din exemplu se observa ca S-CLAIM foloseste structura ca forma unica de structurare a
datelor. O structura contine o lista de membri si se gaseste intre paranteze. Se intalnesc doua tipuri
de structuri: message si knowledge. Este important faptul ca S-CLAIM foloseste cate un standard
pentru fiecare primitiva, spre exemplu send si read sunt precedate de un set de parametrii :

- (send [destinatar] (struct message [continut..]))

- (send ?parinte (struct message managesCourse this ?courseName))

- (receive [continut..]) — toate simbolurile continute se vor lega la variabilele din mesaj;
trebuie sa fie in partea de activare a unui comportament reactiv

- (receive managesCourse ?agentName ?courseName)

Scopul S-CLAIM nu este de a reinventa un nou limbaj de programare cu noi functionalitati
mai bune decat cele existente, ci tine sa foloseasca elementele necesare construirii unui agent si
mentinerii activitatii sale intr-un mod mai simplu folosind doar acele primitive care sunt strans legate
de structura agentului. Avand in vedere acestea, ne dam seama ca un agent nu este foarte
performant daca nu suporta algoritmi sau chiar functii aritmetice. De aceea S-CLAIM suporta clase
Java care pot fi folosit la fel ca si primitivele. Spre exemplu daca este nevoie de o afisare la consol3,
se va crea o functie Java sysout care va avea toate functionalitatile necesare. O functie va contine un
vector de parametrii si va returna o variabild boolean3 . Tn S-CLAIM se va folosi:  (sysout ?mesaj).
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CAPITOLUL 3. Tehnologii folosite

Agentii inteligenti sunt considerati o abordare promitatoare pentru construirea unor
sisteme software complexe, deoarece paradigma agent permite modelarea aplicatiilor intr-un mod
natural, asemanator cu modul in care oamenii percep domeniul problemei. Cu toate acestea,
dezvoltarea aplicatiilor orientate agent nu se practica destul de des. Acest domeniu necesitd multe
cunostinte cum ar fi: ingineria sistemelor distribuite, infrastructura comunicarii si arhitectura
agentului software. Un motiv ar fi cd nu exista un consens general pentru paradigmele de modelare a
sistemelor multi-agent, chiar dacd s-au dezvoltat o multime de tehnologii. Un alt argument ar fi
faptul ca alegerea platformei este importanta pentru succesul unui proiect software, dar este dificil
de gisit o platformd potrivitd, avand in vedere numarul mare de platforme disponibile. Tn acest
capitol se va prezenta argumentele alegerii platformei JADE pentru dezvoltarea sistemului multi-
agent. De remarcat faptul ca specificatiile FIPA reprezinta, la momentul de fata, un standard in
tehnologia agentilor software.

3.1 Programarea Orientata-Agent

Programarea orientatd-agent este o paradigma noua in programare care aduce concepte
legate de teoria Inteligentei Artificiale in domeniul integrarii sistemelor distribuite. POA modeleaza o
aplicatie ca o colectie de componente numite agenti software caracterizati de autonomie,
reactivitate si abilitate de comunicare[9]. Modelul architectural a unei aplicatii orientate agent este
punct la punct. Astfel, orice agent este capabil sa initieze o conversatie cu oricare alt agent sau sa
interogheze orice agent la orice moment.

Tehnologia bazata pe agenti este in dezvoltare de o perioada de timp si inca nu este folosita
la maxim. Sistemele multi-agent sunt folosite intr-o mare varietate de aplicatii, de la sisteme relativ
mici, pentru uz personal, la sisteme complexe, pentru aplicatii industriale. Exemple de domenii
industriale Tn care se folosesc sistemele multi-agent includ procese de control, de diagnosticare a
sistemelor, productie, retelistica, etc.

Cand se adopta abordarea orientata-agent pentru a rezolva o problema, in prima etapa se
rezolvd o serie de aspecte dependente de domeniu, cum ar fi modul de a permite agentilor sa
comunice. Tn ultima vreme s-a adoptat politica de creare a sistemelor multi-agent peste un
Middleware orientat-obiect care dispune de infrastructura pentru independenta domeniului,
permitand dezvoltatorilor sa se concentreze asupra logicii sistemului.

in continuare se va descrie JADE (Java Agent DEvelopment Framework), probabil cel mai
raspandit Middleware orientat-Agent de astazi.
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3.2 Notiuni introductive despre JADE

JADE este un sistem Middleware complet distribuit cu o infrastructura flexibila care permite
usor extinderea cu module Add-on framework-ul permite dezvoltarea completa a aplicatiilor bazate
pe agenti prin intermediul unui mediu runtime, implementand caracteristicile ciclului de viata al
agentilor, logica de baza a agentilor si o suitd de unelte grafice. JADE este scris complet in Java, acesta
beneficiaza de un set mare de caracteristici lingvistice si, prin urmare, oferd un set bogat de
abstractizari de programare permitand dezvoltarea sistemelor multi-agent fara a cunoaste o vasta
teorie in domeniul agentilor Initial, JADE a fost dezvoltat de Departamentul de Cercetare si
Dezvoltare al Telecom lItalia s.p.a, dar acum este un proiect distribuit ca open source sub licenta
LGPL[14].

Pentru implementarea abstractizarii agentului software, JADE foloseste urmatoarele
modele:

e Un agent este autonom si proactiv. Un agent nu poate sa ofere referinta la obiectul
sau altor agenti Acesta trebuie sa se execute pe un nou fir de executie, necesar
controlului ciclului sdu de viata si sa decida ce si cand sa se execute.

* Un agent poate refuza mesaje. Se foloseste comunicarea asincrona. ldentificarea
agentilor implicati in comunicare are loc printr-un identificator unic. Nu este nevoie
de o locatie sau referinta la alt agent pentru a-i trimite mesaje.

e Sistemul este Punct-la-Punct, fiecare agent este identificat printr-un nume global si
unic (Agentldentifier sau AID definit de FIPA). Este posibil ca agentii sa se alature
sau sa paraseasca gazda la orice moment de timp si poate sa descopere alti agenti
prin intermediul serviciilor white-page si yellow-page(disponibile in JADE datorita
agentilor DF asa cum se specifica in FIPA).

Pe baza acestor alegeri, JADE a fost realizat pentru a oferi programatorilor functionalitati de
baza si implementarea mai usoara a sistemelor multi-agent. Aceste functionalitati sunt:

e Un sistem complet distribuit. Agentii ruleaza pe fire de executie diferite si chiar pe
masini diferite, iar comunicarea cu alti agenti software este transparenta. Platforma
foloseste AID pentru fiecare agent software.

e Deplind conformitate cu specificatiile FIPA. Platforma suporta toate elementele
specificate n FIPA.

e Transportul asincron al mesajelor prin intermediul unui API care oferd transparenta
locatiei

e Implementarea serviciilor white pages si yellow pages.

e O administrare eficientd si simpld a ciclului de viatd al agentilor software. Cand
agentii sunt creati li se asigneaza un identificator global unic si o adresa de transport
care este folosita pentru fnregistrarea acestora la serviciile white-pages ale
platformei. Ofera si elemente grafice pentru administrarea ciclului de viata pe
masina locala sau la distanta
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e Suport pentru mobilitatea agentilor Codul si starea agentului pot migra intre procese
sau masini Migrarea agentilor este transparenta, agentul poate sa isi continue
executia chiar si in timpul migrarii.

e Un set de instrumente grafice care ajuta la debugging si la monitorizare. Aceste
elemente sunt destul de complicate intr-un sistem distribuit ca JADE.

e Suport pentru ontologie si continutul limbajului.

e Integrarea cu tehnologia web folosind jsp, servleti, apleti si servicii web.

3.3 Crearea Sistemelor Multi-Agent folosind JADE

JADE beneficiaza de specificatiile FIPA pentru sisteme multi-agent, oferind o implementare
punct-la-punt a sistemelor distribuite si se bazeaza pe o comunicare slab-cuplata folosind mesaje
asincrone ACL. FIPA (Foundation for Inteligent Phisical Agents) produce standarde pentru
interactiunea agentilor software heterogeni. Este un standard care defineste arhitectura abstractd a
agentilor pentru utilizarea globala a acestora.

Conform [10] FIPA are la baza urmatoarele principii:

Tehnologia Agentilor Software furnizeaza o paradigma noua;

Unele tehnologii bazate pe agenti au ajuns la un grad considerabil de maturitate;
Folosirea tehnologiei agentilor software solicita standardizare;

Standardizarea tehnologiei generica este posibil3;

Standardizarea mecanismelor de infrastructura nu este prima fingrijorare, in
comparatie cu cerintele limbajului si interoperabilitatea deschisa.

AW e

3.3.1 Platforma Agentilor
Platforma JADE implementeaza specificatiile FIPA:

e furnizeaza infrastructura fizica in care agentii software pot fi utilizati;
o masini, sisteme de operare, suportul software pentru agenti;
o AMS, DFS, MTS;
o Nuimplica configurarea fizica;
e AMS
o Managementul AID si al descrierii de transport;
o White-pages;
- DF
o Yellow-Pages;
e MTS
o O metoda de comunicare intre agentii pe diferite platforme.

Figura urmatoare ilustreaza elementele unei astfel de platforme.
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Fig.3.1 Structura Platformei conform specificatiilor FIPA[11].
3.3.2 Comunicarea Agentilor

in sectiunile anterioare s-a precizat rolul unui sistem multi-agent in aplicatiile distribuite. Un
element important pentru functionarea acestor sisteme il reprezintd comunicarea. Comunicarea
poate fi de mai multe feluri: comunicarea intre agenti si utilizatori, comunicarea cu resursele
sistemului si comunicarea intre agenti pentru cooperare, colaborare, negociere s.a. In aceastd
sectiune se va prezenta limbajul de comunicare intre agenti.

Un element destul de important de care dispun agentii dezvoltati in JADE este abilitatea de
comunicare. Paradigma de comunicare adoptata este schimbul asincron de mesaje. Fiecare agent
dispune de o coada de mesaje unde se pot posta mesajele trimise de catre alti agenti software.
Odata cu aparitia unui mesaj, agentul este instiintat de aceasta. Programatorul are posibilitatea de a
preciza care mesaje se vor procesa.

Limbajul ACL adoptat de FIPA este cel mai utilizat la momentul actual. Schimbul de mesaje
in JADE are un format specificat de catre limbajul ACL. Acest format cuprinde urmatoarele elemente:

e Transmitatorul — sender

e O lista de primitori — receivers

* Intentia de comunicare — transmitatorul intentioneaza sa transmita un mesaj

¢ Contextul —informatiile cuprinse in mesaj

e Limbajul contextului — sintaxa folosita pentru a exprima continutul

e Ontologia — vocabularul de simboluri folosit in context cu specificatiile aferente
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* Unele campuri sunt folosite pentru a controla mai multe convorbiri concurente si
pentru a preciza un interval de timp pentru primirea mesajelor de genul id-ul
conversatiei

Un mesaj in JADE este implementat ca un obiect din clasa jade.lang.acl. ACLMessage care
ofera metode de get si set pentru primirea si transmiterea mesajelor.

Transmiterea unui mesaj este destul de simpla. Se instantiaza un obiect de tipul
jade.lang.acl. ACLMessage, se seteaza limbajul, ontologia, contextual si, nu Tn ultimul rand,
identificatorul destinatarului si se apeleaza functia send(). Dupa cum s-a mentionat, JADE introduce
automat mesajul in coada destinatarului. Un agent poate alege un mesaj prin folosirea metodei
receive(). Aceasta metoda returneaza primul mesaj din coada sau null daca coada este goala.

3.3.3 Serviciile Yellow-Pages

Serviciile “Yellow-Pages” permit agentilor sa publice descrierile mai multor servicii pe care
acestia le detin pentru ca alti agenti sa le poata descoperi si folosi. Un agent este capabil sa
inregistreze un serviciu sau si foloseascd unul deja existent. inregistrarea, de inregistrarea,
modificarea si cdutarea pot fi efectuate in orice moment de timp din ciclul de viata al agentului.

Serviciile JADE yellow-pages respecta specificatiile FIPA Agent Management, furnizate de
cdtre un agent specializat numit DF(Directory Facilitator). Chiar si platforma FIPA trebuie sa
gazduiasca un DF prestabilit.

Agentul DF interactioneaza cu restul agentilor prin schimb de mesaje ACL, care au un
limbaj si o ontologie proprii definite in FIPA. JADE ofera o versiune mai simplificata prin intermediul
clasei jade.domain.DFService cu ajutorul caruia se pot publica si extrage servicii. Daca un agent vrea
sa publice unul sau mai multe servicii trebuie sa furnizeze DF-ului AID-ul sau, o lista de servicii si,
optional, limbajul si ontologia pe care agentul o va folosi pentru a interactiona cu serviciile. Fiecare
serviciu va avea un nume, tip, limbajul si ontologia necesara pentru a utiliza serviciu si o multime de
proprietati specifice serviciilor sub forma de cheie-valoare. JADE DF oferd, de asemenea, un
mecanisme de subscriere care permit agentilor software de a fi notificati cat mai curand cand alti
agenti inregistreaza sau de inregistreaza un serviciu. Toate aceste mecanisme impun initierea unui
protocol FIPA cu DF.

DF necesita si un grad de securitate. Acesta poate sa restrictioneze accesul la informatia din
directorul curent si sa verifice toate permisiunile de acces pentru agentii care incearca sa-l informeze
despre schimbarile de stare a acestora.

3.4 JADE-LEAP, Agenti pe dispozitive mobile

Astazi este posibil rularea agentilor JADE pe dispozitivele mobile MIDP datorita extensiei
LEAP dezvoltata Tn 2002 de catre Motorola, Broadcom Eireann, Siemens AG, Telecom lItalia si
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Universitatea din Parma. Datorita extensiei LEAP, este posibila executia agentilor JADE pe
Microsoft .NET, dar si pe sistemul de operare Android.

JADE-LEAP dispune de metode diferite care corespund cu trei medii de bazad Java (editii,
configurdri si pofile) gasite pe dispozitive:

e J2SE: pentru a executa JADE-LEAP pe PC-uri si servere intr-o retea fixa pe care
ruleaza o versiune de JDK1.4 sau mai mare.

e plava: pentru a executa JADE-LEAP pe dispozitivele portabile care suporta J2ME CDC
sau Java Personal

e MIDP : pentru a executa JADE-LEAP pe dispozitivele portabile care suporta MIDP1.0

Aceste trei versiuni de JADE-LEAP furnizeaza acelasi subset de APl pentru dezvoltare,
oferind astfel un strat omogen peste o diversitate de dispozitive si retele Doar cateva caracteristici
care sunt disponibile in JADE-LEAP pentru J2SE si pJava nu sunt disponibile si pentru MIDP.

LEAP ofera o nouda modalitate de executie — divizata; un utilizator nu isi creeaza un obiect
de tip container, ci un nivel mic numit front-end. Front-end ofera agentilor aceleasi caracteristici ca si
un container normal, dar implementeaza direct doar o mica parte din ele, in timp ce celelalte
caracteristici se deleaga pe un proces la distanta numit back-end. Front-end si back-end comunica
printr-o conexiune speciala.

Modul de executie divizat este potrivit pentru dispozitivele cu constrangeri de resurse
datorita urmatoarelor motive:

e Front-end ruleazd pe dispozitive si este mult mai simplu decat un container
complet.

e Comunicarile cu containerul principal necesita alaturarea la platforma, iar back-end
nu se efectueaza pe o conexiune wireless.

e Utilizarea conexiunii wireless este optimizata.

e Atat front-end cat si back-end Tncorporeaza mecanisme de stocare si eliminare
pentru a face pierderea conexiunii transparenta fata de aplicatie

e Daca conexiunea intre front-end si back-end cade, mesajele transmise peste acea
conexiune se salveaza in cozi, iar cand conexiunea se restabileste, se reia
transmiterea lor.

e |P-ul dispozitivului mobil nu este vazut de catre alte containere din platform3,
deoarece acesta interactioneaza cu back-end. Acesta se poate schimba chiar si fara
nici un impact asupra aplicatiei

Un alt Add-on important oferit de catre JADE care ofera suport pentru LEAP este JADE-
ANDROID, care va fi subiectul discutiei in urmatoarea sectiune. Acesta este un nou framework care
permite rularea agentilor JADE pe dispozitive cu sistem de operare Android. Aceasta combinatie are
o caracteristica importanta si anume faptul ca ambele folosesc limbajul Java.
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3.5 Sistemul de operare Android

Android este o platforma software si un sistem de operare bazat pe nucleul Linux pentru
dispozitivele mobile ca SmartPhones sau tablete. Acesta este dezvoltat de catre Open Handset
Alliance, condus de Google.

Android are o largda comunitate de dezvoltatori care extind functionalitatile acestuia.
Aplicatiile suportate de acesta pot fi dezvoltate doar intr-o versiune speciala de Java. S-a creat un site
general Google Play special pentru instalarea aplicatiilor direct pe telefon.

Tncepand cu 21 octombrie 2008, sistemul de operare Android devine Open Source. Google a
deschis fintregul cod sursa (inclusiv suportul pentru retea si telefonie), care anterior erau
indisponibile, sa-| distribuie sub licenta Apache. Sub licenta Apache dezvoltatorii sunt liberi sa adauge
extensii proprii, fara a le face disponibile comunitatii open source.

SDK-ul Android include un set complet de instrumente de dezvoltare: un program de
depanare, biblioteci, un emulator, documentatie, monstre de cod si tutoriale. Platformele de
dezvoltare sprijinite in prezent includ calculatoare bazate pe x86, pe care ruleaza Linux, Mac OS X
10.4.8, Windows XP sau Vista.

Android a avut un mare succes pe piata, a reusit sa combine cele doua functionaliati: telefon
si calculator intr-un singur dispozitiv. Viziunea asupra unui telefon s-a schimbat odata cu aparitia
telefoanelor “smart”. Utilizatorii folosesc telefoanele nu doar pentru conversatii, dar si pentru jocuri,
GPS, internet s.a. Astfel, telefoanele au devenit mult mai performante, ajungand la un nivel apropiat
de un calculator PC. Datoritd acestui fapt, aplicatiile pentru telefoane mobile partajeaza din ce in ce
mai multe caracteristici cu aplicatiile desktop si Tn cele din urma extind aceste caracteristici cu
capacitati de constientizare referitoare la context, reactivitate, uzabilitate, si asa mai departe, toate
aspectele care sunt importante in contextul Inteligentei Ambientale. Componentele sistemului de
operare Android devin posibile de folosit pentru dezvoltarea aplicatiilor bazate pe agenti

Un telefon mobil cu sistem de operare Android poate fi vazut ca un agent software. Acest
model de agent are o abordare mai mult practica, decat teoretica deoarece foloseste abstractizare
care face posibild implementarea acestora pe diferite sisteme. Aparitia Androidului ca un sistem de
operare deschis bazat pe Linux a creat noi asteptari pentru implementarea agentilor. Agentii pot sa
ruleze pe platforme hardware diferite; o abordare utild in Ubiquitous Computing pentru a obtine
agenti inteligenti Tncorporati in mediu. Aceasta viziune poate considera sistemul de operare
Androidul ca un mediu real inteligent.

24



IULIA MOSCALENCO

CAPITOLUL 4. Arhitectura si componentele sistemului

Acest capitol va cuprinde detalii despre arhitectura proiectului “Platforma pentru discutii pro
si contra”. n dezvoltarea unui sistem multi-agent este destul de important3 structura, deoarece
aceasta trebuie s3 permitd o interactiune cat mai simpl3 intre elementele sale. in functie de utilizarea
sistemului multi agent, acesta trebuie sa respecte anumite standarde. Proiectul nu are ca scop
crearea unei noi platforme pentru sisteme multi agent, ci de a extinde platforma tATAmi sa permita
executia acestor sisteme distribuite pe dispozitive diferite legate prin retea.

4.1 Proiecte implicate

Aplicatia este construita peste proiectul tATAml, care implementeaza scenarii simple pentru
sisteme multi-agent orientate-Aml, in care agentii software sunt asignati diferitor elemente — locuri,
dispozitive, servicii, utilizatori si cu o relatie ierarhica intre agenti Proiectul tATAmi-Android a fost
implementat in colaborare cu Miruna Popescu, sub supravegherea as. dr. ing. Andrei Olaru, unul din
dezvoltatorii proiectului tATAmI.

Pentru folosirea unei structurari ierarhice, tATAmI| are la baza limbajul orientat agent S-
CLAIM, despre care s-a discutat Tn capitolele anterioare. Agentii S-CLAIM sunt caracterizati de
mobilitate si, in special, de mobilitatea ierarhica. Cand un agent este plasat intr-o ierarhie si pleaca
pe o alta masina, automat intregul sub-arbore de agenti pleaca cu el [12].

Agentii software sunt caracterizati de un parinte in ierarhie, de cunostinte — reprezentate sub
forma de predicate de ordin I, de scopuri, mesaje pe care agentii le pot primi, capabilitati, procesul
pe care il executa, si, nu in ultimul rand, agentii copii. Capabilitatile sunt activate cand se primesc
mesaje sau in unele conditii critice care pot aparea

Tn viziunea proiectului tATAmI exista doud tipuri de structuri:
- structura fizica, fiecare agent se executa pe o masina separata;
- structura logicd, unde agentii fac parte dintr-o ierarhie logicd, care poate sa se
gaseasca pe mai multe masini

tATAml este structurat in jurul unei idei critice: maparea diferitor contexte peste diferite
parti a arhitecturii logice a agentilor formate din relatii parinte/copii in S-CLAIM. Agentii software, cat
timp reprezinta dispozitive sau locatii, pot sa reprezinte si contexte, permitand dezvoltatorului sa
descrie o ierarhie de contexte.

Un exemplu de scenariu care aduce in prim plan aceasta caracteristica este: cand un
utilizator se muta ntr-o camera agentul sau devine in ierarhie copilul agentului care administreaza
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camera. Copilul agentului definit de utilizator, dispozitiv sau serviciu, sunt la fel in acelasi context.
Cand utilizatorul se muta intr-o alta camera, agentul sau isi schimba parintele si automat cu el se
muta si copii sdi. Unele dispozitive nu sunt in stare sa se mute impreuna cu utilizatorul asa ca ei vor
constata ca noul context este incompatibil cu proprietatile lor, mutandu-se Thapoi la copii agentului
care administreaza camera.

Contextul nu reprezinta doar locatia sau arborele ierarhic oferit de CLAIM, acesta cuprinde
si contextul computational Cand un utilizator foloseste un serviciu se creeaza un agent care ofera
acest serviciu si devine copilul agentului utilizatorului. Aceasta structurare permite ca copii sa
gaseasca usor serviciile oferite de catre agentii parinti sau reciproc.

O alta caracteristicd importanta care defineste contextul o reprezinta preferintele
utilizatorului. Utilizatorul poate sa introduca preferinte in capabilitatile dispozitivelor necesare.
CLAIM nu ofera aceste aspecte, preferintele pot sa reducd considerabil procesul de calcul intr-o
cautare a dispozitivelor apropiate.

tATAmI suporta o varietate de scenarii, unul dintre care reprezinta subiectul discutiei si
evidentiaza mutarea agentilor pe dispozitive mobile. Proiectul tATAmI-Android va furniza agentilor
caracteristicile grafice pentru agenti si va permite existenta mutarii agentului pe sistemul de operare
Android cu toate functionalitatile predefinite inainte de transfer. Executia agentilor pe sistemul de
operare Android, este posibila datoritd implementarii portabilitatii proiectului tATAmI. Proiectul
tATAm| este structurat pe componente bine definite care ofera extinderea acestuia. Astfel,
componentele care au fost modificate sau extinse tin de identificare platformei, definirea unei
componente de logare, schimbare de platforma si, nu in ultimul rand, interfatd grafica. in sectiunea
ce urmeaza se va prezenta componentele de baza impreuna cu functionalitatile lor.

4.2 Componentele de baza

Arhitectura proiectului general este bazata pe componente si straturi dupa cum urmeaza:

e Componenta Core, contine clasele care definesc agentul software, organizate in
urmatoarele straturi :

o Comunicarea agentilor, mobilitatea si administrarea, toate agestea
utilizeaza elementele oferite de catre JADE;

o Logarea si vizualizarea — agentii sunt monitorizati permanent, transmitand
date despre activitatile lor pentru o centralizare a acestora. Fiecare agent
dispune si de un element propriu pentru afisarea activitatilor sale;

o Mobilitatea ierarhica a agentilor — protocoale si comportamente a agentilor
care permit acestora sa se mute automat cu parintii lor;

o Accesarea serviciilor web — expunerea agentilor ca servicii web si
permiterea acestora sa acceseze serviciile web;

o Implementarea si executia S-CLAIM — un parser pentru fisierele de
descriere a agentilor S-CLAIM si componente care transforma definirile n
comportamente;

26



IULIA MOSCALENCO

Cunostintele — o componenta interschimbabilda care permite accesul
cunostintelor printr-un set de functii;

Contextul si cunostintele — utilizarea contextului pentru rezolvarea
problemelor specifice si pentru schimbul relevant de informatii

¢ Componenta Simulation care serveste la executia repetabila a scenariilor:

©]
©]
0]

Foloseste fisierele XML pentru definirea datelor de intrare;

Lanseaza agentii corespunzatori scenariilor pe containere si masini specifice;
Trimite mesajele evenimente “externe” echivalent cu perceptiile agentilor
software intr-un mediu real;

e Componenta Vizualization care asigura vizualizarea centralizatd a activitatilor
agentilor software:

O

©]
©]
©]

Primeste mesajele de log si evenimentele de mobilitate de la agenti;
Afiseaza toate mesajele log intr-un mod centralizat;

Afiseaza structura sistemului(topologia), aratand relatiile intre agenti;
Furnizeaza componente pentru elementele grafice ale agentului pe masina
care se executa;

Aceste componente asigura functionalitatea platformei, permitand extinderea cat mai
simpla a acesteia. S-a ales distribuirea componentelor in doud proiecte datorita faptului ca
elementele de Android folosesc o versiune special de Java. Componentele grafice sunt total diferite

intre PC si Android.

O viziune a componentelor precizate mai sus se gaseste in figura 4.1. Cele trei elemente din

figura sunt:

e Simulation — tot ce tine de scenariu, definire,etc;
e Core —tot ce tine de de prezentarea agentului ca un sistem autonom;
¢ Visualization — administreaza elementele grafice.

Claim
Agent Claim Claim
.adf2 Specification Parser
Claim Claim
Message Behavior
ClaimAgent
Hierarchicalagent
Scenario VisualizableAgent
AgentGui
Log
Simulation | | Core ‘ | Visualization

Fig.4.1 O reprezentare a componentelor proiectului tATAmI.

27



Platforma Android pentru discutii pro si contra.
Portarea proiectului pe sistemul de operare Android.

4.3 Structura Agentului

Dupa cu s-a precizat si anterior, agentii software sunt de tip S-CLAIM, adica exista o structura
ierarhica a acestora care se poate modifica Tn timp. Acest lucru nu este usor de implementat, de
aceea s-a recurs la organizarea agentilor pe nivele. Structurarea pe nivele permite modularizarea
sistemului, separarea conceptelor, dar si usurarea depanarii sistemului. Extinderea platformei pentru
migrarea agentilor software pe sistemul de operare Android a fost posibila datorita acestei
caracteristici .

Agentii software ai platformei tATAmI sunt constituiti din cinci nivele de componente, care
sunt denumite corespunzator cu clasele Java care le implementeaza:

* JADE GuiAgent — agentii software de bazd care pot avea o interfata grafica. Acest
nivel coordoneaza transmiterea mesajelor si mobilitatea la nivelul platformei JADE si
reprezinta entitatea de baza a intregului proiect.

e VisualizableAgent — trateaza vizualizarea agentului software in doua moduri:

- ofera nivelelor superioare obiectele de log obtinute Tn urma monitorizarii
datelor agentului si raporteaza mesajele de log impreuna cu schimbarile
produse in structura ierarhica a acestuia agentului de Visualization;

- administreaza ferestrele agentului si le integreaza in schema ecranului;

e WSAgent (web service agent) — ofera functionalitati care sunt utilizate de catre
agentul S-CLAIM pentru a expune capabilitatile sale ca servicii web prin intermediul
WSIG JADE Add-on, dar si de a accesa SOAP sau serviciile web;

e  HierarhichicalAgent — administreaza schimbarile ierarhice, expunand obiectele
pentru relatii ierarhice intre agentii software. Implementeaza comportamente
pentru a instrui copiii agentului sa urmareasca miscarile acestuia, dar si sa
primeasca comenzi de la parintele sau. Se pot stabili setari agentului care sa-i
permita de a sta fixat de containerul sau, el nu va urmari parintele sau care se
muta;

e Agentul S-CLAIM — agentul care se executa folosind descrierile furnizate de catre S-
CLAIM; contine un set de elemente care identificd comportamentul si descriu
capabilitatile agentului; acest nivel acceseaza componentele Bazelor de Cunoastere
pentru adaugare, stergere sau pentru interogarea cunostintelor

Pentru executia agentilor pe sistemul de operare Android a fost nevoie de definirea unei
interfete grafice pentru acestia. Aceasta interfata se va integra in componenta GuiAgent. Celelalte
componente sunt nevoite sa identifice platforma pe care se executd agentul (Android sau PC) si sa
faca schimbarile necesare atunci cand agentul software se muta de pe o platforma pe alta. tATAmI-
Android nu va folosi servicii web, adica WSAgent.

O altd componenta de care VisualizableAgent trebuie sa tina cont atunci cand un agent fsi
schimba platforma este componenta care se ocupa de mesajele de log. JADE-Android foloseste
logging de la jade.util.Logger, iar agentii care se executa pe PC folosesc Apache log4j.
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Platforma tATAml initial a fost construita pentru testarea si simularea sistemelor mult-agent
pentru Inteligenta Ambientalda. Mai exact, pentru implementarea topologiei agentilor si a
comportamentelor lor.

Elementul important care il oferd aceastd platforma reprezinta mutarea ierarhicd a
agentilor Nivelul HierarchicalAgent din tATAm| se ocupa de mutarea agentilor si a copiilor lor.
Mutarea ierarhica Tnseamna ca un agent isi pastreaza contextul cand se muta si se pastreaza in
contextul parintelui cand parintele se muta.

in scenariul de bazi vor exista trei tipuri de agenti:
- GroupCoordonatorAgent — se ocupa de centralizarea opiniilor si de
administrarea grupului;
- PDAAgent — Agentul care se va executa pe sistemul de operare Android;
- EmissaryAgent — Agentul intermediar care va prelua mesajele de la fostii
parinti PDAAgent  si le vor transmite  actualilor  parinti
GroupCoordonatorAgent;

Pentru ca agentii software sa suporte cerintele necesare s-au definit, in fisiere adf2, cate o
structura particulara pentru fiecare agent. Agentul PDAAgent are urmatoarea structura definita in S-
CLAIM:

Faza initiala J_... register

/ addOpinion

— | deleteOpinion

N

EmissaryAgent

‘ Comenzi citre

jeinGroup

A

/" displayOpinion J

Ot put

| Administrare

b

clearOutput ‘

Fig.4.2 Structura agentului PDAAgent.

in register PDAAgent primeste un mesaj de la EmissaryAgent prin care {i comunici de
existenta sa. PDAAgent il adauga la baza de cunostinte Prin joinGroup PDAAgent trimite emisarului sa
se deinregistreze de la grupul curent, daca exista, si sa se alature coordonatorului grupului dorit.
Odata ce s-a adaugat la un grup, PDAAgent comunica cu EmissaryAgent pe care il cunoaste pentru
adaugarea, stergerea sau afisarea opiniei (addOpinion, deleteOpinion, displazOpinion).
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4.4 Scenariul

in scopul testdrii platformei tATAmI se folosesc scenarii. Pentru a demonstra portarea
proiectului pe sistemul de operare Android am folosit un scenariu special si anume:

ntr-o sald de prezentiri se doreste ca la finalul fiecirei prezentiri s3 se dea un feedback al
lucrarii. Datorita tehnologiei de astdzi, majoritatea dispunem de telefoane mobile cu sistem de
operare Android. Acest lucru Tl vom folosi pentru asignarea a cate unui agent pe fiecare telefon. Sa
presupunem ca Thainte de intrare in sald, participantii si-au instalat aplicatia necesara pe telefon. Se
vor forma doua grupuri de discutii: grupul de discutii pro si grupul de discutii contra. Fiecare telefon
va dispune de un agent PDA. Pentru a trimite o parere, un utilizator, mai intai, se va alatura unui grup
de discutii, in functie de parerea pe care vrea sa o expuna. La finalul prezentarii se va vedea pe un
ecran parerile persoanelor din sala.

Pentru implementarea scenariului s-au folosit urmatoarele elemente:

- Doi agenti care administreaza cate un grup, numiti Group_Masterl, respectiv
Group_Master2;

- Doi agenti care vor rula pe PC si vor trimite pareri despre discurs;

- Patru agenti pe cate un doua emulatoare de Android, cate doi agenti pe emulator:
PDA_Master si Emissary(Emissary nu va avea interfata grafica si va fi copilul agentului
PDA_Master de pe dispozitivul respectiv);

- Patru agenti pe doua telefoane mobile cu sistem de operare Android, vor fi organizati
la fel ca pe emulator;

- Un agent care retine toate parerile si le va afisa pe ecranele respective.

Agentii PDA_Master se vor crea pe PC apoi se vor muta impreuna cu cate un emisar pe
sistemul de operare Android sau emulator. PDA_Master va comunica cu Group_Master, dupa
alaturare, prin intermediul emisarului. Emisarul se va muta inapoi pe PC, va astepta mesaje de la
PDA_Master si le va trimite catre Group_Master in care se afla.

Acest scenariu va prezenta si o structurare ierarhica. Initial se creeaza doi Group_Master
fmpreund cu cate un container. Se creeaza cate un container corespunzator dispozitivului cu un
agent PDA_Master si unul Emissary. Emissary va fi copilul PDA_Master-ului, dupa care se va muta
automat pe PC devenind copilul Group_Master-ului. Astfel, agentul de pe sistemul de operare
Android va putea sa trimitd mesajele cdtre agentul care coordoneaza grupul de discutii

n sectiunea anterioard s-a discutat despre interactiunea intre cele trei tipuri de agenti care
participa la un grup(Fig.4.2).

in figura urmatoare este prezentat modelul unui grup. Prin linie intreruptd se evidentiaz
starea precedenta a agentului Emissary.
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Fig 4.3. Relatia intre cele trei tipuri de agenti
Prin linie punctatd se specificd starea de tranzitie a agentului Emissary.
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CAPITOLUL 5. Platforma pentru discutii pro si contra

Acest capitol va cuprinde detalii de implementare a proiectului, probleme intalnite si
solutiile acestora. Organizarea pe componente a proiectului tATAmI a fost de mare ajutor, deoarece
nu a fost nevoie restructurarea acestuia. in sectiunile urméatoare se vor prezenta detalii de portare a
proiectului tATAmI pe sistemul de operare Android.

5.1 Elementele folosite in integrarea celor doua proiecte

Dupa cum am precizat in capitolul 4, aplicatia contine doua proiecte Java: tATAmI-PC si
tATAmi-Android. Impértirea in dou3 proiecte s-a datorat sistemului de operare Android care suporta
o variant speciala a limbajului Java. tATAmI-PC contine toate clasele necesare parsarii scenariului in
S-CLAIM si componentele care se ocupa de generarea si simularea sistemului multi-agent. tATAmI-
Android contine elementele legate de interfata si logging pentru agentii care ruleaza pe aceasta
platforma. Pentru integrarea celor doua proiecte s-au folosit elemente de Java Reflection si
incarcarea dinamica a claselor.

Platforma trebuie sa permit agentului software sa isi continue executia dupa migrarea de
pe PC pe sistemul de operare Android. Agentii software ai acestei aplicatii dispun de o interfata
grafica. Atunci cand un agent se muta de pe PC pe sistemul de operare Android, platforma
detecteaza acest lucru si fi oferd agentului o noua interfata grafica.

Pentru linkarea celor doud proiecte, tATAmi-Android si tATAmI-PC, am folosit o
functionalitate oferitd de catre mediul de dezvoltare Eclipse si anume Build Path. Era nevoie ca
tATAmi-Android sa poata vedea clasele din tATAmI-PC. S-a folosit aceasta functionalitate pentru a nu
introduce mari modificari pentru dezvoltarile ulterioare. Solutia de a introduce o arhiva .jar cu
intregul proiect tATAmI-PC pare neadecvata, deoarece va extinde dimensiunea proiectului si va trebui
schimbata arhiva cu fiecare modificare in proiectul tATAmI-PC.

Un alt element care a folosit Tn integrarea celor doua proiecte il reprezinta programarea pe
componente. Pentru componentele de log si grafica s-au stabilit interfete. Aceste interfete sunt:
Logger si AgentGui. Mesajele de log sunt afisate nu numai la consola, dar si in interfata grafica.
Acesta este unul dintre motive pentru care se doreste cate o clasa care se va ocupa de mesajele de
log pentru un anumit sistem de operare.

VisualizableAgent foloseste o clasa statica PlatformUtils, care detecteaza platforma.
Singura solutie pe care am considerat-o adecvata pentru detectarea platformei a fost interogarea
sistemului pe ce masina virtuala ruleaza:
if (System.getProperty("java.vm.name").equals("Dalvik")) {
return Platform.ANDROID;

}
return Platform.PC;
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Masina virtuald Java ,Java HotSpot(TM) Client VM” este diferitd de cea pe care ruleaza
aplicatiile Android. Fisierele compilate de Java sunt transformate in fisiere .dex (Dalvik Executable)
recunoscute de catre Dalvik.

Nu numai VisualizableAgent foloseste aceasta clasa statica pentru detectarea platformei,
dar si AgentGui. Dupa cum am precizat mai sus AgentGui este o interfata care este implementa de
catre clasele care definesc interfetele grafice. Aceasta are o functie setGuiClass care retine ce clasa
este folosita de catre agent pentru interfata grafica. Aceasta functie este apelata de catre
VisualizableAgent de fiecare data cand reseteaza elementele de grafica.

Comportamentul agentului software detine functionalitati care sa permita transmiterea sau
receptia de mesaje. Functiile de handlelnput si handleOQutput acceseaza connectinput si doOutput
ale obietului AgentGui din VisualizableAgent. A fost nevoie ca in ClaimAgent sa se suprascrie functia
de resetVisualization pentru a fi posibild accesarea elementelor din cadrul AgentGui-ului dupa ce
agentul se muta.

5.2 Mediul grafic al Agentilor

Un agent software din tATAmI are urmatoarele nivele:

- ClaimAgent — ClaimDefinition, foloseste specificatiile S-CLAIM,;

- HierarchicalAgent — administreaza relatiile ierarhice;

- VisualizableAgent — administreaza elementele grafice ale agentilor si mesajele de
log;

- Jade.AgentGui — interfata care este implementd de catre clasele care definesc
interfetele grafice ale agentilor;

Nivelele anterioare sunt prezentate in mod descrescator, ClaimAgent, cel mai de sus, este
clasa de baza care defineste agentul software in scenario.xml. ClaimBehavior este clasa care extinde
Behavior si defineste comportamentul agentilor Acesta are rolul de administrarea cunostintelor, a
mesajelor, etc.

Elementele de grafica ale agentului software depind de sistemul de operare pe care se
executa. Grafica pe PC difera mult de cea de pe dispozitivele mobile cu sistem de operare Android.
Un element de grafica pe Android este de tipul android.View. Un View ocupda o suprafatd
dreptunghiulara pe ecran si este responsabil pentru desenare si tratarea evenimentelor. Pe PC
interfata grafica este de tip swing si contine elemente java.awt.Component.
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Diferenta intre Swing si Activity:

Swing Activity

Clasa extinde JFrame Clasa extinde Activity

O clasa Activity nu se instantiaza. Se defineste
O clasa JFrame se instantiaza un fisier AndroidManifest.xml in care se
specifica clasele Activity

Componentele se instantiaza Componentele nu se instantiaza
Se folosesc elemente de tip Container pentru Pe Android se defineste un fisier xml care va
organizarea componentelor grafice contine asezarea pe ecran a componentelor,
impreuna cu tipul lor, dimensiunea si id-ul unic
Componentele pot fi accesate prin referinte la Componentele intr-un Activity se pot accesa
instantele lor folosind id-ul unic definit in fisierul xml
O clasa JFrame poate instanta o noua clasa Un Activity foloseste elemente de Intent
JFrame care va depinde de prima pentru a crea un nou Activity si de a comunica
Cu acesta

Tabel 1. Diferenta intre Swing si Activity.

Dupa cum se vede in tabelull diferentele intre cele doud sunt mari. Sistemul de operare
Android prezinta elemente de grafica care nu incarca procesorul foarte mult. Pentru ca proiectul
tATAmI sa suporte ambele tipuri de GUI sau folosit componente cat mai generale care comunica cu
elementele grafice indiferent de tip.

Elementele de baza ale unei aplicatii pe sistemul de operare Android sunt urmatoarele:

e Activity — prezinta interfata grafica cu utilizatorul;

e Service — nu detine de interfata vizuala, dar de obicei ruleaza in background pentru o
perioada nedefinita de timp;

e Broadcast Receiver — o componenta care se ocupa de mesajele difuzate;

e Content Provider — face ca un set de aplicatii sa fie disponibile pentru alte aplicatii;

O aplicatie pe sistemul de operare Android va contine doar elemente de tipul celor de mai
sus. Majoritatea aplicatiilor pe telefoane sunt de tipul Activity, adica prezinta mai mult elemente de
grafica. Aceasta a contribuit la organizarea elementelor grafice pe stari, care sa cuprinda intreaga arie
de functionalitate a acestora. Starile unui Activity sunt prezentate in figura 5.1.
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Fig.5.1 Stdrile unui Activity.
Prin pdtrate se reprezintd metodele de tip callback care
sunt implementate de cdtre programatori. Elementele
ovale reprezintd stdrile majore ale unui Activity[13].

O problema majora a fost faptul ca un Activity nu se poate porni decat dintr-un alt Activity.
Pentru ca un agent care se muta pe Android sa poata avea o interfata grafica, s-au folosit elemente
de Java Reflection. Atunci cand telefonul se conecteaza la platforma, se porneste un Activity care va
crea interfatd graficd atunci cand se mutd agentul. In figura urméatoare este prezentatd metoda care
porneste un nou Activity din ManagerActivity.

public static void newfActivity(){
Intent intent = new Intent();
intent.setClass(context, AgentGuibctivity.class);

intent.addFlags(Intent.FLAG ACTIVITY SINGLE TOF);

context.startActivity(intent);
Fig5.2. Metoda care porneste un nou Activity din ManagerActivity.

lar in VisualizableAgent, in metoda de resetVisualization, se foloseste urmatoarea secventa de
cod:
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Class<?> clasmain = null;
clasmain = cl.loadClass{managerActiviy);

if(clasmain != null)

Method meth = clasmain.getDeclaredMethod(nefActivityMethed);
meth.invoke(null);

Fig.5.3 Pornirea unui nou Activity din VisualizableAgent.

5.3 Exemplificari. Comportamentul Agentilor

Comportamentul agentului software a fost proiectat astfel incat sa fie flexibil si adaptiv la
context. El trebuie sa se poata executa pe orice masind, indiferent de proprietdtile ei.
Comportamentul general al agentului este asemanator cu cel al agentilor cognitivi: in ciclul de
executie, agentul proceseaza mesajele care vin, formeaza noi cunostinte, iar apoi isi formeaza un
scop si metode pentru a-l obtine Agentul software actioneaza pentru a-si atinge scopul in functie de
cunostintele sale.

La Tnceputul fiecarui ciclu de viata, agentul verifica mesajele primite si adauga fapte in baza
de cunostinte, daca acestea sunt noi. Agentul deduce faptul ca transmitatorul cunoaste faptele.
Aceste deduceri contribuie la informarea agentului software despre vecinii sai.

Tn etapa urméatoare agentul isi formeazd o listd de scopuri. Exista dou3 tipuri de scopuri pe
care agentul le poate avea: informarea altor agenti software despre un anumit lucru sau eliberarea
unor capacitati de stocare. Fiecare scop are asignat cate un grad de importanta, scopul cel mai
important devine intentie Eliberarea este considerata un scop deoarece se doreste ca agentul sa
contind o reprezentare uniform a actiunilor pe care agentul le poate executa. in scenariul prezentat
mai sus, agentii vor avea doar scopuri de tip informare.

Dupa cum s-a precizat anterior, comportamentul agentilor software este definit intr-un
fisier .adf2. Cele trei tipuri de agenti vor avea doar comportamente reactive si anume:

* PDAAgent:

o register — primeste un mesaj de la EmissaryAgent si 1l adauga in baza de
cunostinte;

o joinGroup — utilizatorul va trimite o comanda agentului pentru a se fnregistra
la un grup. PDAAgent trimite agentul EmissaryAgent pe containerul grupului
respectiv

o addOpinion — agentul va trimite o opinie sub forma de mesaj agentului
EmissaryAgent;

o deleteOpinion — agentul va trimite un mesaj emisarului sau pentru ca acesta
sa stearga o opinie.

o clearOutput — va sterge toate opiniile;

o displayOpinion — afisarea opiniei pe un ecran al agentului.
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e EmissaryAgent:

O

(o]
o

joinGroup — va primi un mesaj de la PDAAgent pentru a se inregistra la un
anumit grup;

leaveGroup — va primi de la PDAAgent un mesaj pentru a se de inregistra de
la un grup;

addOpinion — va primi un mesaj de tip opinie de la PDAAgent si-l va trimite
agentului parinte;

deleteOpinion — va primi un mesaj de stergere a unei opinii de la PDAAgent
si va trimite agentului parinte aceasta instiintare;

sendAllOpinions — va primi o comanda de a transmite toate opiniile
acumulate. De obicei acest comportament are loc atunci cand se muta intr-
un nou grup;

refresh — primeste o comanda de a reincarca opiniile;

displayOpinion — primeste un mesaj de la PDAAgent pentru afisarea opiniei.
Agentul trimite acest mesaj parintelui sau.

¢ GroupCoordonatorAgent

O
O

O

in S-CLAIM un

register — primeste un mesaj de la un EmissaryAgent si il adauga ca copil;
unregister — primeste un mesaj de la un EmissaryAgent si il sterge din lista
de copii;

refreshOpinions — primeste un mesaj de la un EmissaryAgent pentru a
reincarca opiniile pe ecran;

receiveOpinion — primeste un mesaj de tip opinie de la un EmissaryAgent;

comportament se defineste prin cuvantul: behavior. in continuare este

prezentat comportamentul agentului Coordonator, descris mai sus:

(agent GroupCoordonatorAgent

(behavior

(reactive register

(receive register ?child)

(addK (struct knowledge children ?child)))
(reactive unregister

(receive unregister ?child)

(removeK (struct knowledge children ?child))

(send this (struct message refresh)))
(reactive refreshOpinions

(receive refresh)

(output clear)

(forAllK (struct knowledge children ?child)

(reactive receiveOpinion
(receive opinion ?name ?opinionId ?opinionTag ?opinionMsg)..)))
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CAPITOLUL 6. Instalarea si configurarea aplicatiei

n continuare se va specifica elementele necesare pentru instalarea si rularea aplicatiei
Proiectul a fost implementat in limbajul de programare Java pentru PC si Android. Tn sectiunea
urmatoare se va specifica ce trebuie instalat pe un PC cu sistem de operare Windows7 pentru a rula

aplicatia.

6.1 Instalare.

Aplicatia a fost implementata si testata pe un sistem de operare Windows7. Pentru rularea
aplicatiei pe sistemele de operare Linux este necesar instalarea pachetelor suportate de catre

acestea.

Cerinte:
- Java SDK, versiunea 1.6 sau mai mare;
- Android SDK versiunea 2.3.3;
- Variabile de mediu: JAVA_HOME, adb;
- AVD manager pentru eclipse;

Rularea:
- Pornirea emulatorului de Android din AVD Manager;

- Rularea scriptului tATAmI-Android/run.bat;
- Rularea Boot.java ca Java Application;
- Rularea tATAmI-Android ca AndroidAplication:
o IP-ul masinii pe care ruleaza platforma JADE;

O imagine a containerului JADE si cu agentii de start este prezentata in figura 6.1. Initial se
porneste platforma JADE impreuna cu agentii Visualizer si Simulator cu interfetele grafice aferente.
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Fig. 6.1 Pornirea platformei.

6.2 Cum se foloseste aplicatia?

Dupa ce a fost pornita platforma, prin rularea proiectului tATAmI-PC, se ruleaza proiectul
tATAmI-Android. Aceastd ordine de rulare este importantd pentru cazul in care aplicatia de pe
Android va crea un container pe platforma JADE. Dupa rularea proiectului tATAmI-Android se va
vedea pe emulator interfata de start. Se va introduce IP-ul masinii pe care ruleaza tATAmI-PC, apoi
“use”. Se va observa pe platforma JADE ca s-a creat un container. Rezultatul ruldrii aplicatiei trebuie

sa arate ca Tn urmatoarele figuri pentru un scenariu cu doi agenti, unul pe Android si unul pe PC.
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Fig.6.2 Executia proiectului.
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= Ml & 3:56 = oll & 3:58

[tATAmIAgent
Opinions PRO
You must join a debate group.

Please insert your opinion about
Opinions AGAINST the current topic:

Any personal Opinions?
Con | v | e

Fig 6.3 Interfata graficd a agentului pe Android Fig 6.4 Addugarea unei opinii.

Figura 6.3 reprezinta interfata grafica pe Android a agentului, iar in Fig 6.4 este reprezentat
modul de addugare a unei opinii de catre utilizator.

6.3 Utilizarea emulatorului

Tn acest capitol am prezentat rularea aplicatiei pe un emulator. Pentru rularea aplicatiei pe
telefon este necesara doar instalarea proiectului si folosirea lui dupa cum s-a prezentat mai sus.
Rularea scriptului tATAmI-Android/run.bat este necesara pe emulator, deoarece acesta face un port
forward pentru ruterul virtual al emulatorului pentru a fi posibila transmiterea de mesaje intre
agenti.
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CAPITOLUL 7. Concluzii

tATAmI este o platforma MAS pentru Aml, deschisa pentru imbunatatiri, este bine structurata
si se bazeaza pe componente cu un grad ridicat de generalitate.

Modelul sistemelor multi-agent dependente de context pentru Aml propus de catre
dezvoltatorii proiectului tATAmI este bazat pe trei elemente importante: comportamentul agentilor,
topologia sistemului si reprezentarea contextului.

Portarea platformei tATAmI pe sistemul de operare Android a fost realizata cu succes.
Datorita contributiei aduse am reusit sa descoperim buguri in platforma care au fost corectate.

Dezvoltari ulterioare

Aceasta lucrare este doar o extindere a platformei tATAmI. Multe cai pentru dezvoltarea
conceptelor introduse in aceasta platforma raman deschise. Implementarile care au fost realizate pot
fi imbunatatite si extinse, se pot crea noi scenarii pentru explorarea executiei agentilor software pe
Android.

Scenariul prezentat Tn aceasta lucrare este unul simplu, folosit Tn demonstrarea posibilitatii
agentilor software de a se executa pe Android. Pe viitor se pot dezvolta scenarii mult mai complexe si

cu funtionalitati mult mai extinse.

Pe viitor se pot dezvolta noi functionalitati care vor permite implementarea automata a
interfetelor grafice pe sistemul de operare Android si PC pe baza unor descrieri.
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