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Platforma Android pentru discutii pro si contra - Implementarea scenariului si a interfetei

Abstract

Pentru a evidentia céteva aspecte fundamentale ale
Inteligentei Ambientale, cum ar fi acelea de flexibilitate si
omniprezentd, am dorit extinderea platformei tATAml, pentru
dezvoltarea de sisteme multi-agent pe dispozitive mobile. Cu scopul
de a permite pe viitor crearea de scenarii in care agentii software sd
fie gdzduiti pe dispozitive mobile, am ales integrarea in platformd a
tehnologiei Android. Am incercat ca aceastd integrare sd fie una
transparentd prin crearea unor interfete comune ce separd
dezvoltarea aplicatiilor multi-agent de constrdngerile impuse de
mediul de executie. In aceastd lucrare este descrisd o aplicatie al
cdrei rol este de a exemplifica si demonstra contributia adusd in
dezvoltarea platformei tATAmI. Am implementat un scenariu care
foloseste trei tipuri de agenti, ce sunt gdzduiti atdt pe PC cdt si pe
dispozitive mobile si care comunicd intre ei si migreazd de la un
dispozitiv la altul. Aplicatia este destinatd grupurilor de persoane
care doresc sd dezbatd un subiect de discutie comun si sd gestioneze
cu usurintd opiniile fiecdrui participant. In dezvoltarea sa am
Imbinat tehnologia Android, frameworkul JADE pentru dezvoltarea
de sisteme multi-agent si limbajul S-CLAIM de proiectare de agenti
inteligenti.
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Capitolul 1. Introducere

1.1 Contextul proiectului

Inteligenta ambientald sau Aml ( Ambient Intelligence) reprezinta o viziune a interactiunii
dintre om si tehnologie in viitor, care presupune ca omul isi va desfasura activitatile zilnice utilizand in
mod natural informatia si inteligenta unor dispozitive ascunse, conectate printr-o retea si integrate in
obiectele din jur.[1] Conceptul de Aml a fost introdus la sfarsitul anilor 1990. El se refera la un mediu
electronic omniprezent, non-intruziv si pro-activ, care ajutd oamenii, intr-o maniera personalizata si
dependenta de context, in sarcinile ce fac parte din rutina zilnica. El este integrat atat de mult in viata
de zi cu zi, incat devine "invizibil".[2]

Cele mai multe implementari de sisteme de inteligentd ambientald realizate in ultimul
deceniu s-au concentrat pe realizarea de sisteme complexe care servesc unor scopuri specifice.
Acestea incearca sa atingd toate nivelurile implicate fintr-un mediu inteligent: hardware,
interconectivitate, aplicatie, interfatd.[2] Proiectul tATAm! (towards Agent-based Technology for
Ambient Intelligence) se concentreaza doar asupra nivelului aplicatie al unui sistem Aml, pastrandu-si
astfel genericitatea.[2] Proiectul a fost dezvoltat iTn urma unei colaborari dintre Laboratorul Al-MAS
(Artificial Intelligence and Multi-Agent Systems) din cadrul Universitatii Politehnica Bucuresti si
Laboratorul de Informatica al Paris 6 (LIP6) din cadrul Universitatii Pierre et Marie Curie.

Platforma tATAmIl dezvolta un sistem multi-agent cu rol de middleware pentru viitoare
aplicatii din domeniul Inteligentei Ambientale. Scopul sdau este de a implementa un model de sistem
care sa dispuna de auto-organizare, dependenta de context si anticipare. Platforma se bazeaza pe
utilizarea de agenti software cognitivi care gestioneaza si schimbad in mod natural informatii de
context. Foloseste frameworkul JADE pentru dezvoltarea de sisteme multi-agent si limbajul S-CLAIM
de proiectare de agenti inteligenti.

Pentru a evidentia aspecte fundamentale ale Inteligentei Ambientale (cum ar fi acelea de
flexibilitate si omniprezentd), am ales extinderea platformei tATAmI pe dispozitive mobile. Acestea
ocupad astazi un rol esential in vietile noastre. Conform estimarilor Cisco, anul acesta, numarul de
dispozitive mobile cu acces la Internet (telefoane, laptopuri si tablete in principiu) va depasi ca numar
populatia la nivel global.[3] Am ales adaptarea sistemului la tehnologia Android, platforma proiectata
special pentru utilizarea pe dispozitive mobile. Aceasta este cea mai raspandita tehnologie ce se
regaseste la momentul actual pe telefoane mobile inteligente si tablete. Totodata, pune la dispozitia
dezvoltatorilor o serie de unelte si framework-uri pentru crearea rapida de aplicatii in limbajul Java.

Android a avut intaietate in fata celorlalte tehnologii de pe piata, precum Windows Phone de
la Microsoft, sau iOS de la Apple, acestea din urma fiind construite pe sisteme de operare proprietare,
care restrictioneaza comunicarea intre aplicatiile software si sistemul nativ al telefonului, ingreunand
dezvoltarea de catre terti a aplicatiilor ce tintesc platformele lor. Android este o platforma open-
source, ce ofera dezvoltatorilor acces la intreg codul sursa al proiectului si posibilitatea de a aduce
modificari Tn functie de propriile necesitati.
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1.2 Ideea si scopul proiectului

Acest proiect cuprinde doua aspecte: portarea platformei tATAm| pe tehnologia Android si
crearea unei aplicatii orientate agent care sa valideze integrarea cu succes a tehnologiilor folosite si
totodata a principiilor de Aml pe care platforma le implementeaza.

Platforma tATAmi foloseste JADE (Java Agent Development Framework) pentru dezvoltarea de
sisteme multi-agent. JADE ofera cadrul in care agentii software pot exista, opera si comunica.
Structura JADE contine un mediu special numit Container ce trebuie activat pentru a putea lansa
agentii in executie. Un container poate contine unul, mai multi sau niciun agent. Un agent nu poate fi
creat Tn exteriorul unui Container. Toate containerele active formeaza o Platforma.[4] Aceasta
arhitectura este detaliata in Capitolul 3.

Se doreste integrarea in proiectul tATAmI a posibilitatii de conectare la platforma JADE a unui
dispozitiv mobil ce foloseste Android si de creare de containere si agenti software, care sa ruleze pe
acesta. Pentru implementarea acestei functionalitati a fost folosit un add-on, JADE-LEAP, special
conceput pentru lucrul cu dispozitive mobile. S-a incercat ca aceasta integrare sa fie una transparenta,
sa nu diferentieze executia unui agent pe PC de cea pe un PDA. In acest scop au fost create interfete si
incapsulari care sa separe dezvoltarea de aplicatii multi-agent de constrangerile impuse de mediul de
executie.

Pentru a exemplifica si valida functionalitatea adusa proiectului tATAmI, am implementat o
aplicatie care imbina tehnologia Android, frameworkul JADE si limbajul S-CLAIM de proiectare de
agenti inteligenti. Rolul sdu este de a demonstra contributia adusa in dezvoltarea platformei tATAmI.
Am implementat un scenariu care foloseste trei tipuri de agenti inteligenti, ce sunt gazduiti atat pe PC
cat si pe dispozitive mobile si care comunica intre ei si migreaza de la un dispozitiv la altul. Aplicatia
este destinata grupurilor de persoane care doresc sa dezbatda un subiect comun si trebuie sa
gestioneze cu usurinta opiniile fiecarui participant. Ea centralizeaza si gestioneaza opiniile
participantilor in cadrul unui grup de discutie. Aplicatia a fost testata pe dispozitive smartphone
Samsung Galaxy S Plus si pe emulatorul Android Virtual Device. Aceasta aplicatie demonsreaza ca in
viitor, platforma va permite crearea de scenarii in care agentii software sa fie gazduiti atat pe
computere personale cat si pe dispozitive mobile.

Acest proiect a fost implementat in colaborare cu lulia Moscalenco, sub supravegherea si
indrumarea as. dr. ing. Andrei Olaru, unul dintre dezvoltatorii proiectului tATAmI.

1.3 Structura lucrarii

Voi face o prezentare sumara a fiecarui capitol din aceasta lucrare.

Capitolul 1 ,Introducere" descrie in prima parte contextul in care a fost dezvoltatd aceasta
lucrare, apoi prezinta o descriere generala a proiectului si a aplicatiei implementate, evidentiind
scopul in care a fost conceputa lucrarea si rolul sau in cadrul dezvoltarii proiectului tATAmI.

Capitolul 2 ,, Aspecte teoretice" prezintd contextul teoretic in care a fost conceputa lucrarea,
defineste urmatoarele notiuni: "Inteligenta ambientalad", "scenariu", "agent software", ,sistem multi-
agent” si prezinta limbajul S-CLAIM pentru dezvoltarea de agenti, care a fost folosit in cadrul
proiectului, limbaj mai putin cunoscut publicului larg. Prima parte traseaza directiile in care
Inteligenta Ambientald doreste sa evolueze, descrie pricipalele caracteristici ale acesteia si le

evidentiaza printr-un exemplu de utilizare, prezentat sub forma de scenariu. Totodata sunt prezentate
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si 0 parte din tehnologiile ce trebuie imbinate pentru a crea cu succes un mediu inteligent si e descris
rolul pe care il are platforma tATAmI in domeniul inteligentei ambientale. Al doilea subcapitol descrie
principalele caracteristici si functionalitati ale unui agent software si ale unui sistem multi-agent. Este
descris comportamentul unui agent si tipurile de agenti reactivi si cognitivi, si este prezentata
importanta dependentei agentilor de contextul in care se afla. In finalul capitolului este descrisa
semantica si sintaxa limbajului S-CLAIM.

In Capitolul 3 ,Tehnologii folosite” sunt prezentate tehnologiile pe care le-am folosit in
dezvoltarea acestei lucrdri. Prima parte descrie platforma JADE (Java Agent Development Framework)
utilizata pentru crearea agentilor si implementarea scenariului. Este prezentat modelul conceptual al
platformei, arhitectura, functionalitatile oferite si conformitatea acesteia cu specificatiile FIPA
(Foundation for Intelligent Physical Agents). Tn a doua parte a acestui capitol este prezentat un scurt
istoric al tehnologiei si arhitecturii sistemului Android. Ultima parte prezinta modulul LEAP, extinderea
framework-ului JADE peste tehnologia Android.

Capitolul 4 ,Arhitectura sistemului” descrie arhitectura celor doua proiecte folosite:
,2tATAmI-Android” si ,tATAmI-PC” si modul in care acestea sunt interconectate. Sunt prezentate
modulele folosite in proiecte si functionalitatile lor.

Capitolul 5 ,Detalii de implementare” oferda informatii despre modul in care a fost
implementatd aplicatia. In prima parte este descris scenariul de utilizare al aplicatiei si detaliat3
implementarea sa. Apoi este detaliatd implementarea agentilor in limbajul S-CLAIM si a interfetelor
grafice ale agentilor de pe PC si de pe Android. Este specificat si modul de conectare din aplicatia
Android la platforma JADE si diferentele dintre folosirea unui emulator si a unui dispozitiv real.

Capitolul 6 ,,Descrierea aplicatiei si instructiuni de utilizare” prezinta un scurt tutorial despre
cum se poate folosi aplicatia, despre modul de pornire, rulare si utilizare, despre diferentele rularii pe
un dispozitiv real si un emulator.

Ultimul capitol — Capitolul 7 ,,Concluzii” sintetizeaza contributiile acestei lucrari si traseaza
posibilele imbunatatiri ce pot fi aduse pe viitor.
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Capitolul 2. Aspecte teoretice

2.1 Inteligenta ambientala (Aml)

Inteligenta ambientald sau Aml ( Ambient Intelligence) reprezinta o viziune a interactiunii
dintre om si tehnologie n viitor, care presupune ca omul isi va desfasura activitatile zilnice utilizand in
mod natural informatia si inteligenta unor dispozitive ascunse, conectate printr-o retea si integrate in
obiectele din jur.[1] Conceptul de Aml a fost introdus la sfarsitul anilor 1990. El se refera la un mediu
electronic omniprezent, non-intruziv si pro-activ, care ajuta oamenii, intr-o maniera personalizata si
dependenta de context, in sarcinile ce fac parte din rutina zilnica. El este integrat atat de mult in viata
de zi cu zi, incat devine "invizibil".[2]

Viziunea Aml este caracterizata de doua trasaturi cheie: inteligenta si integrare. Inteligenta se
refera la faptul ca mediul digital este capabil sa analizeze contextul, sa se adapteze oamenilor si
obiectelor, sa Tnvete din comportamentul acestora si eventual sa 1i recunoasca si sa exprime emotii.
Integrarea se refera la faptul ca dispozitivele miniaturizate vor deveni din ce in ce mai mult parte
componenta Tn fundalul activitatilor umane, intr-un prim plan aflandu-se interactiunea sociald si
functionalitatea . Dispozitivele vor deveni invizibile, prin integrarea lor in toate obiectele si

materialele din jur. Acest lucru va face ca totul sa devina "inteligent" si, prin comunicare sa colaboreze
cu noi in scopul de a oferii functii complexe si rezultate utile.[1]

Este o viziune in care mediul Tnconjurator ne va intelege dorintele si nevoile fara a fi nevoiti sa
le explicitam folosind limbaje si reguli specifice, iar utilizarea unor astfel de servicii nu va impune
cunostinte tehnice avansate ci interactiunea dintre utilizator si mediu ambiental se va realiza intr-o
maniera naturald, intuitiva, asemeni interactiunii dintre doua persoane.

2.1.1 Conceptul de scenariu

In domeniul Inteligentei Ambientale apare conceptul de scenariu. Acesta reprezinta
descrierea unei situatii in care oamenii utilizeaza si interactioneaza cu sistemul de inteligenta
ambientald. Scenariile ne ajuta sa extragem caracteristicile si functionalitatile Aml. Pentru a intelege
mai bine utilitatea scenariilor si modul de organizare si functionare al unui sistem Aml voi prezenta un
exemplu de scenariu.

Elena se intoarce acasa dupa o zi lunga. La usa din fata ea este recunoscuta de o camera de
supraveghere inteligenta, alarma de securitate se opreste, iar usa se deschide si se deblocheaza. Dupa
ce intrd n casa, harta casei indica faptul ca sotul ei Peter este la un targ de arta din Paris si ca fiica ei
Charlotte este in camera copiilor, unde se joaca cu un ecran interactiv. Serviciul de supraveghere la
distanta a copilului a notificat ca Elena a ajuns acasa, si se opreste automat. Cand intra in bucatarie,
dispozitivul de instiintare al familiei se lumineaza pentru a indica faptul ca exista mesaje noi. Lista de
cumpadraturi, pe care o compusese are nevoie de confirmare Thainte de a fi trimisa pentru livrare la
supermarket . Exista si un mesaj de atentionare ca sistemul de informatii a gasit noi informatii pe
Internet despre case de vacanta economice cu vedere la mare, localizate in Spania. Se conecteaza la
camera de joaca a fiicei sale pentru a o saluta, iar pe ecranul folosit de copil apare instantaneu
imaginea sa video. Se conecteaza apoi la Peter, la targul de arta, iar acesta 1i arata prin camera video
din lentilele de contact cateva din sculpturile ce intentioneaza sa le cumpere. Ea 1i confirma alegerile.
ntre timp, selecteazd una din optiunile de pregétire a mancérii ce poate fii preparatd cu alimentele
disponibile din frigider si din camara.
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Observam ca obiectele folosite zilnic Tn locuinta noastra ar trebui inzestrate cu noi
functionalitati, pentru a renunta la utilizarea de interfete dedicate pentru interactiunea cu sistemul.
Astfel computerele vor deveni ,invizibile” iar interactiunea cu sistemul Aml se va face in mod natural
si intuitiv. Totodata nu trebuie neglijat faptul ca in spatele interfetei naturale pe care utilizatorul o
vede si simte, se ascunde un sistem complex ce gestioneaza cantitati mari de date.

2.1.2 Caracteristici Aml

Aml trebuie sa fie omniprezenta si pervaziva. Arhitectura sa trebuie sa suporte un numar
mare de dispozitive mobile care sa partajeze neincetat cantitati mari de informatii, fara stirea
utilizatorului (dar nu si impotriva preferintelor lui). Tn acelasi timp Aml ar trebui sa fie distribuita si sd
lucreze la un nivel local.[2]

Aml trebuie sa fie naturald, prin utilizarea interfetelor avansate, intuitive, multi-modale. Aml
trebuie sa se adapteze tuturor cerintelor si sa necesite numai atentia pe care utilizatorul este dispus
sa o investeasca.[2]

Aml trebuie sa fie previzibila si transparenta, astfel incat utilizatorul sa inteleaga informatiile
si serviciile si modul in care functioneaza sistemul, cel putin in principiu. Principiile de baza dupa care
lucreaza Aml ar trebui sa fie simple si usor de inteles de catre oricine, aceasta facand ca Aml sa fie
generica si adaptiva.[2]

Aml trebuie sa fie, de asemenea,pro-activa si inteligenta. Ea trebuie sa adopte masuri
adecvate, fara sa deranjeze. Actiunea trebuie sa fie luata doar in cazul in care utilizatorul intelege
cauzalitatea, aprobd actiunea. Apare dependenta de context care are un rol principal. in acest caz
vorbim de trasabilitatea Aml. Trasabilitatea imbunatateste semnificativ acceptarea de catre utilizator,
utilizatorii fiind mult mai toleranti fata de actiunile incorecte facute de aplicatiile dependente de
context, atunci cand inteleg ca au o baza rationala. Aml trebuie sa furnizeze un flux de informatii
previzibil, natural.[2]

Acelasi sistem de Aml va trebui sa suporte mai mult de un utilizator la un moment dat (spre
deosebire de cum vedem de obicei in scenarii). in spatiile publice existd un numéar mare de utilizatori
pe care Aml trebuie sa fie capabilda sa-i notifice si asiste, fard a pierde confidentialitatea (sau
informatii importante), fata de alti utilizatori.

Aplicatiile Aml sunt diverse si se regdsesc in multiple domenii ale activitdtii umane
(monitorizarea sanatatii, transport, activitati casnice, divertisment, etc.). Cateva directii de dezvoltare
care sunt legate de Aml: perceptie, rationament, decizie, interactiunea om-calculator, si viata privata
si securitate.

2.1.3 Principii Aml

Inteligenta ambientala se bazeaza pe trei tehnologii cheie:
- calculul omniprezent (ubiquitous computing) ce realizeaza integrarea microprocesoarelor in
obiecte de zi cu zi cum ar fi mobila, imbracaminte, jucarii, electrocasnice, cladiri etc.;
- comunicarea omniprezentd (ubiquitous communication) ce permite acestor obiecte sa
comunice unele cu altele si cu utilizatorul prin intermediul retelelor ad-hoc si fara fir;
- interfetele inteligente cu utilizatorul (intelligent user interfaces) ce permit utilizatorilor din
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mediile inteligente sa controleze si sa interactioneze cu aceste medii intr-o manierad cat mai
intuitiva si naturald (voce, gesturi) si intr-un mod personalizat (in functie de preferinte sau
context).[1]

Aml este construitd cu ajutorul tehnologiilor avansate de retea, ce permit asocierea ad-hoc a
retelelor de dispozitive mobile si a altor obiecte. Prin adaugarea de metode adaptive de interactiune
utilizator-sistem, bazate pe analize ce se refera la modul in care oamenii interactioneaza cu sistemele
de calcul, mediile digitale pot fi proiectate pentru a Tmbunatati calitatea vietii oamenilor, actionand in
locul acestora. Aceste sisteme care se adapteaza la context combind informatia omniprezenta,
comunicatiile si divertismentul cu personalizarea la cel mai nalt nivel, interactiunea naturala si
inteligenta.[1]

Spatiul Aml poate fi vazut ca un integrator de functii la nivel local in diverse medii si permite
un dialog natural si intuitiv al utilizatorului cu aplicatiile si serviciile aferente diverselor medii —
inclusiv mediul virtual — permitand organizarea si procesarea de continut.[1]

Pentru dezvoltarea Aml este nevoie ca mai multe tipuri de tehnologii sa conlucreze:

- hardware non-invaziv — continand dispozitivele din mediul Aml: nanotehnologii, senzori
wireless, etc.;

- infrastructura mobild/fixa de comunicatii si de calcul: retele fixe sau wireless care
interconecteaza dispozitivele;

- un strat de interoperabilitate care asigura protocoale uniforme SOA — Arhitecturi Orientate pe
Servicii ) - nivelul aplicatie / servicii inteligente, oferind servicii dependente de semantica si
context;

- interfete prietenoase cu utilizatorul (agenti inteligenti, interactiune multimod, sensibilitate la
context, sisteme biometrice, etc.) care permit comunicarea naturala intre utilizator si sistem.

2.1.4 Viziune platforma

Aml este un domeniu vast, de aceea, este greu pentru aceeasi echipda sa dezvolte
functionalitati de conectivitate, de dependenta de context, nivele de interoperabilitate si interfete noi,
in acelasi timp. Acesta este motivul pentru care majoritatea implementarilor, incercand sa abordeze
toate aceste probleme, au ca rezultat un sistem care nu este flexibil sau scalabil, sau care este specific
numai unui domeniu de aplicatie.[2]

Platforma tATAmlI, pe care o folosim in proiectul nostru, pentru a o adapta la tehnologia
Android, Tn scopul crearii de containere si agenti pe dispozitive mobile, reprezinta un sistem multi-
agent pentru implementarea de aplicatii Aml.

Platforma se concentreaza pe un singur nivel al unui sistem Aml: nivelul care lucreaza cu
informatii la nivel semantic, si care este esential pentru dependenta de context a intregului sistem.
Sistemul foloseste paradigma orientatd agent pentru modelare si implementare, aceasta oferind
caracteristici importante pentru Aml, in special autonomia si pro-activitatea. Platforma pastreaza
genericitatea deoarece se doreste a fii un nivel de mijloc (middleware) pentru o gama mai variata de
sisteme Aml viitoare.[2]
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2.2 Conceptele de agent software si sistem multi-agent

Agentul software este o unitate de procesare care opereaza in paralel si /sau in coordonare cu
alti agenti, formand un sistem complex, interactiv de procesare a informatiei. Un agent software se
afla la un moment dat intr-o stare, poseda o baza de cunostinte (expertiza), si este capabil sa initieze
sau sa raspunda la actiuni Tn cadrul sistemului multi-agent. Spunem ca sistemele multi-agent
modeleaza un sistem interactiv printr-o colectie de agenti specializati care produc si reactioneaza la
stimulii existenti Tn cadrul sistemului. Agentul software este deci o unitate ce poate executa un set de
sarcini independent de activitatea altor agenti, ca o consecintd fireasca a arhitecturii bazate pe
agenti,si care permite activitati simultane de interpretare si manipulare a informatiei.[8]

Capacitatea unui sistem de a interpreta si manipula informatii variaza dinamic in functie de
variabilele considerate intr-un context dat. Variabilele contextuale se comportd ca niste filtre
cognitive. Ele formeaza un set de parametrii interni de stare folositi in procesele de reprezentare
pentru a controla interpretarea si manipularea informatiei.

Un sistem multi-agent poate fi privit ca un sistem in evolutie, in care fiecare agent desfasoara
o activitate independenta. Pentru specificarea completd a unui sistem multi-agent este necesara
definirea cunostintelor si comportamentului intern al agentilor si a modului de interactiune cu ceilalti
agenti cu care coexista in cadrul sistemului multi-agent.

Un agent este format din mecanisme de emisie-receptie a mesajelor, memorie (pentru
mentinerea unor stari), si un procesor care analizeaza evenimentele de tip input, actualizeaza starea
prezenta si executa o serie de actiuni, interactionand cu ceilalti agent;i.[8]
in domeniul platforme de inteligenta ambientald bazate pe agenti se dezvoltd doud directii principale:
o directie care foloseste agenti cu functionalitati de Tnvatare si de rationament avand componente
centralizate ( baze de cunostinte, ontologii, etc.), orientati spre asistarea utilizatorului, si o directie
bazata pe coordonarea de agenti asociati dispozitivelor, eventual mobili, intr-un context de
functionalitate mai simpla, ludnd in considerare, de asemenea controlul distribuit si toleranta la
erori.[2]

Utilizarea de agenti complecsi in numar mai mic din prima directie, ce provin din domeniul
asistentilor personali inteligenti, este mai aproape de interfetele inteligente cu utilizatorul si
anticiparea locald a intentiilor utilizatorului. in acest caz agentii se folosesc de componente
centralizate pentru a regdsi date externe, sunt complexi si utilizeaza algoritmi de Tnvatare .
Comunicarea intre agenti este limitatd, exceptand cazul in care componentele centralizate sunt
desemnate ca unul sau mai multi agenti.[2]

Utilizarea mai multor agenti mai simpli, din a doua directie, implica rezolvarea diferitelor probleme
cum ar fi mobilitatea utilizatorului, controlul distribuit, auto-organizarea si toleranta la erori, si are o
perspectiva mai globala privind modul in care o platforma Aml ar trebui sa functioneze.[2]

2.2.1 Dependenta de context

O problema centrala in domeniul inteligentei ambientale o constituie dependenta de context.
intelegerea adecvatd din partea sistemului de Aml a contextului utilizatorului face posibil
comportamentul pro-activ dar non-intruziv . Actiunile sistemului trebuie sa fie naturale si corect
integrate in situatia actuala.[2]

Contextul este definit in mai multe feluri. Dey a dat in 2001 o definitie care este citatd mai
mult decat altele in domeniul inteligentei ambientale si al aplicatiilor dependente de context:
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,Contextul este orice informatie care poate fi folosita pentru a caracteriza situatia unei entitati. O
entitate este o persoand, loc sau obiect care este considerat relevant pentru interactiunea dintre
utilizator si aplicatie, inclusiv utilizatorul si aplicatia insdsi” [Dey 2001].,in ceea ce priveste
dependenta de context, este proprietatea unei aplicatii de a se adapta automat la contextul perceput,
prin schimbarea comportametului aplicatiei in consecinta”[Chenand Kotz 2001].

Pentru a fi in masura sa decida cu privire la actiunea corecta, o aplicatie dependenta de context si o
aplicatie Ami in special trebuie sa poata accesa informatia de context si trebuie sa inteleaga contextul,
sa inteleaga relatiile dintre diverse fapte din context .

Contextul are mai multe aspecte: spatiul fizic, timp, activitate( curentd, trecuta sau planificata)
relatii sociale si resurse computationale. Exista mai multe tipuri de context: computational, temporal,
social. Exemplu: unde se afla utilizatorul, ce ora este, ce temperatura este afara, ce capabilitati are
conexiunea la retea si asociatii intre diverse fapte care se refera la utilizator.

Exista anumite principii ale schimbului de informatii, dependent de context, intre un agent si vecinii
sai intr-un sistem de agenti, ce pot fi utile in implementarea aplicatiilor de inteligenta ambientala. Un
agent trebuie sa faca schimb de informatii doar cu un alt agent care considera informatiile ca
relevante. Aceasta situatie e valabila numai in cazul in care agentii au iTn comun unele tipuri de
context. De exemplu 1n cazul in care agentii fac parte din aceeasi activitate sau Tn cazul in care
utilizatorii lor sunt situati in acelasi spatiu. Cand doi agenti nu impartasesc nici un context nu au nici o
informatie care sa fie relevanta pentru ambii. Deci topologia sistemului este indusa de context: daca
doi agenti Tmpartasesc contex, acestia trebuie sa fie vecini.[2]

2.2.2 Comportamentul agentilor software

Sistemele multi agent sunt sisteme care au un numar mare de entitati ce interactioneaza
intens si formeaza bucle de feedback, sunt sisteme complexe in care o implementare ideala de Aml
implicd un numar mare de dispozitive ce schimba continuu informatii si se adapteaza la mediu. Aceste
sisteme sunt caracterizate prin proprietati si fenomene emergente care sunt neasteptate in raport cu
proiectarea elementelor individuale si de aceea sunt greu de controlat, fiind greu de prezis rezultatul
actiunilor.

Un aspect important in cazul unui sistem multi agent pentru Aml, il constituie
comportamentul agentilor, mai precis, modul in care trebuie sa se faca schimb de informatii intre
agenti, astfel incat informatiile interesante sa ajunga la agentii interesati fara un control centralizat.
Trebuie creat un mediu de inteligenta ambientald cu un numar mare de dispozitive care servesc
nevoilor utilizatorilor respectivi. Dispozitivele vor gestiona in majoritatea timpului diverse informatii:
furnizarea de informatii relevante pentru utilizatorii interesati, agregarea, filtrarea si rationamentul
despre informatii fiind ,transportoare de informatii”. Trebuie solutionatd problema ca fiind data o
anumitd informatie, cum se va livra acea informatie catre agentii interesati, agenti care folosesc
aceasta informatie pentru a ajuta utilizatorii. Aceasta este o problema care se adreseazad nivelului
aplicatie al unui mediu Aml.

Agenti reactivi

in domeniul sistemelor multi-agent, cele mai multe exemple care demonstreazi proprietati
emergente folosesc agenti reactivi [Serugendo et al., 2006]. in domeniul sistemelor multi-agent
proprietatile emergente sunt mai usor de implementat si de controlat si sunt potrivite pentru
dispozitive mici, cu putere de calcul redusa. Sistemele de agenti reactivi sunt mai usor de anticipat si
de proiectat astfel incat ele sa manifeste proprietati de auto-organizare .[2]
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Agenti cognitivi

Pe langa agentii reactivi avem agenti cognitivi. Desi sistemele de agenti reactivi pot fi foarte
utile, exista multe avantaje pe care un agent cognitiv le are fata de un agent reactiv. Un agent cognitiv
este proactiv. El poate actiona de la sine si lua masuri in conformitate cu obiectivele sale, chiar daca
nu exista semnale, perceptii sau stimuli din mediu. Un agent cognitiv poate folosi experienta si
informatiile despre mediul inconjurator, precum si consecintele actiunilor trecute pentru a dezvolta
un plan mai bun de fiecare data cand apare o situatie similara. El este constient de situatia sa si poate
rationa despre ea.[2]

2.2.3 Caracteristicile unui agent software

Putem enumera cateva caracteristici ale agentilor, ce sunt esentiale rolului lor in cadrul
sistemelor Aml:

- autonomia, reprezinta proprietatea unui agent de a functiona corect in situatiile Tn care
componente ale sistemului din care face parte devin nefunctionale sau inaccesibile, asigurand
astfel o functionare neintrerupta a sistemului;[5]

- anticipatia si pro-activiatea,sunt proprietati ce permit agentilor sa poata recunoaste anumiti
factori, din care sa reconstituie situatii, si pe baza carora sa poata actiona luand propriile
decizii, fara interventia utilizatorului;[5]

- deschiderea, este mai mult o caracterisitica a sistemului din care agentii fac parte, ce ofera
acestora dreptul de a se inscrie, a parasi sistemul sau a fuziona, fara a aduce atingere
rezultatului final;[5]

- comportamentul contextual, se schimba in functie de situatia prezenta la un moment dat,
nedepinzand de starea sau existenta unui element central de control. Primul aspect esential
este colectarea informatiilor, celalalt fiind modelarea si prelucrarea acestora.[5] Necesitatea
de structurare a modului de lucru in diverse contexte duce la impartirea acestora in categorii
precum:

o context computational: resurse hardware disponibile, calitatea conexiunii la retea;
o context utilizator: profil al utilizatorului, situatie sociald, prieteni prezenti in sistem;
o context ambiental fizic: iluminare, temperatura, conditii de trafic;

o context de timp: data, moment al zilei.

Una dintre metodele de utilizare a agentilor pentru implementarea sistemelor de inteligenta
ambientald foloseste un numar redus de agenti. Acestia retin preferintele utilizatorului, si totodata
memoreaza informatii despre contextul in care acestea apar. Aceastd abordare nu este una generica si
nici foarte usor scalabila.

O alta abordare este concentrarea atentiei in special pe modul de coordonare a agentilor si
pe metode de auto-organizarea a acestora. In aceste cazuri devine mai dificil de modelat o acumulare
flexibila de cunostinte din partea agentilor, cat si de reprezentare precisa a contextului.

n proiectul tATAmI s-a incercat dezvoltarea unui sistem scalabil, dar in acelasi timp capabil s3
lucreze la un nivel avansat cu reprezentarea cunostintelor. Accentul cade pe nivelul aplicatie si pe
schimbul de informatii intre agenti. Analiza contextului s-a realizat prin doua metode: modelarea
implicita, folosindu-se o structura ierarhica de agenti adaptata diferitelor situatii contextuale si o
reprezentare graficd a informatiei, ce permite identificarea datelor de interes si rezolvarea posibilelor
probleme date de lipsa anumitor detalii.
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2.3 Limbajul S-CLAIM

Agentii folositi in proiectul nostru au fost creati cu ajutorul limbajul S-CLAIM. Acesta este un
limbaj special creat pentru proiectarea de agenti inteligenti. Limbajul reprezintd o imbunatatire a
limbajului CLAIM, denumirea sa venind de la ,Smart CLAIM”. A fost dezvoltat de echipa de sisteme
multi agent a Laboratorului de Informatica Paris 6 (LIP6), in colaborare cu echipa AI-MAS de la
Universitatea Politehnica Bucuresti. Principalele imbunatatiri aduse se refera la reducerea
complexitatii sintaxei. S-a dorit oferirea unui limbaj orientat-agent, simplu de utilizat, care sa
reprezinte un bun instrument de programare chiar si pentru cei care nu sunt familiarizati cu alte
limbaje de programare. Acesta este scopul pentru care a fost conceput si limbajul CLAIM (Limbaj
computational pentru agenti autonomi si mobili) — de a fii un limbaj accesibil tuturor, simplu de
utilizat de catre proiectantii de agenti.[2]

Limbajul CLAIM reprezinta un bun instrument pentru crearea de sisteme multi-agent. El este
conceput peste limbajul Java si permite accesarea resurselor Java in mod direct atunci cand acest
lucru este necesar. Agentii proiectati in limbajul CLAIM sunt rulati folosind platforma Sympa. Aceasta
este responsabild de ciclul de viata si mobilitatea unui agent. Deoarece executia unui agent pe
platforma Sympa nu foloseste metode standard de comunicatie si mobilitate a agentilor, dezvoltarea
si aducerea de noi functionalitati este dificila.[2]

Desi semantica limbajului CLAIM fincearca sa acopere o plaja larga de functionalitati, nu
permite descrierea componentelor grafice si nici partea de algoritmica a agentilor. Acestea vor trebui
implementate direct in Java. Pentru o descriere completd a unui agent de complexitate medie
programatorul va fi nevoit sa imbine limbajul CLAIM cu Java.

Pentru o mai usoara intrebuintare, limbajul S-CLAIM simplifica semantica, care nu este tocmai
usor de parcurs in cazul limbajului CLAIM. O alta imbunatatire semnificativa este ca renunta la
utilizarea platformei Sympa in favoarea JADE. Reimplementarea limbajului peste platforma JADE
permite imbunatatirea functionalitatilor.

Semantica limbajului S-CLAIM este strans bazata pe semantica CoCoMo dezvoltatda de
Abdelkader Behdenna, in timpul stagiului de la Master la LIP6 in 2009. Ea este o simplificare a
semanticii limbajului CLAIM, reducand lista de primitive.

2.3.1 Sintaxa limbajului S-CLAIM

Sintaxa limbajului S-CLAIM foloseste paranteze asemeni limbajului LISP. Variabilele sunt
precedate de semnul ,?”. Un agent se defineste prin nume, parametrii si lista sa de comportamente:
(agent [className] [params] [behaviors]). Definirea unui comportament se realizeaza astfel:
(behavior [type] [statements]). Exista doua tipuri de comportamente definite:

- initial: se executa la crearea agentului;
- reactiv: se executa in urma primirii unui mesaj si optional la indeplinirea unor conditii.

S-CLAIM foloseste structuri de date specifice. Acestea sunt definite prin cuvantul cheie struct
si lista de membrii a structurii. Primul membru reprezinta de obicei tipul structurii. Comunicatia intre
agenti si lucrul cu cunostiinte foloseste scructuri predefinite de tipul message si respectiv knowledge.
Limbajul se foloseste foarte mult de recunoasterea de sabloane. Parametrii primitivelor pot fi legati,
sau nu, de o anumitd valoare in momentul apelului. Parametrii legati vor impune anumite restrictii,
iar cei liberi se vor lega de valorile regasite pe pozitiile in cauza. S-CLAIM nu foloseste tipuri de date
predefinite, acesta va presupune tipul parametrilor in momentul apelului unei primitive. De exemplu
primitivele readK si forAllK folosesc parametrii legati pentru a selecta din baza de cunostinte a
agentului doar anumite cunostinte, iar selectia este data de valorile ce se vor lega de restul
parametrilor. Tn cazul primitivei receive parametrii legati impun un anumit format al mesajului primit,
iar cei liberi se vor lega la informatiile primite prin mesaj.[2]
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2.3.2 Semantica limbajului S-CLAIM

Limbajul S-CLAIM permite utilizarea urmatoarelor primitive:

primitive pentru comunicare:

o send - trimite un mesaj catre alt agent, sau acceseaza un serviciu web; (send [to]
(strunct message [content-items]));

o receive — primeste un mesaj de la alt agent sau primeste o cerere pentru a accesa un
serviciu web; (receive [content-items]);

primitive pentru mobilitate:

o in - devine fiul unui agent; agentul se va muta in containerul respectiv cu toata
subierarhia sa de agenti; (in [new-parent]);

o out - paraseste contextul parintelui sau;

primitive pentru manipularea agentilor:

o open — cere dizolvarea unui agent fiu, acumuland toate capabilitatile si cunostintele
agentului fiu;

o acid - agentul se dizolva in parintele sau, parintele acumuland toate capabilitatile si
cunostintele agentului fiu;

O new - creaza un agent nou, care devine fiu al sdu;

primitive pentru manipularea cunostintelor:

o addK - adauga o nouad informatie in baza de cunostinte a agentului; (addK (strunct
knowledge [content-items]));

o removeK - sterge o informatie din baza de cunostinte a agentului, in functie de
corespondenta acesteia cu un sablon; (removeK (strunct knowledge [content-items]));

o readK - citeste prima cunostinta din baza de cunostinte a agentului care corespunde
sablonului, netinand cont de informatiile nespecificate in sablon; (readK (strunct
knowledge [content-items]));

o forAllK - itereaza printre cunostintele din baza agentului care corespund unui anumit
sablon; la fiecare iteratie se poate executa si o serie de alte operatii care sa
foloseascd cunostinta selectata; (forAllK (strunct knowledge [content-items])
[statements]);

primitive de control:

o condition - conditioneaza activarea unui comportament in functie de o valoare logica;
(condition [condition]);

o if - conditioneaza executia unui bloc de operatii; (if [condition] then [statements] else
[statements]);

o wait - intrerupe comportamentul unui agent pentru o perioada specificata de timp;
(wait [time]).

Putem observa cd semantica S-CLAIM nu cuprinde si partea de algoritmica, functii de

procesare, operatii aritmetice sau logice. Acestea pot fi implementate in limbajul de programare Java
si pot fi invocate asemeni primitivelor clasice descrise mai sus.
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Capitolul 3. Tehnologii folosite

3.1 Framework-ul JADE pentru dezvoltarea de agenti software

Pentru crearea agentilor si implementarea scenariului am folosit platforma Jade. in
continuare voi prezenta modelul conceptual al platformei, arhitectura si functionalitatile acesteia. Un
alt aspect important pe care I-am mentionat este incadrarea tehnologiei in standardele de dezvoltare
FIPA (Foundation of Inteligent Physical Agent), care asigura interoperabilitate intre proiecte.

JADE (Java Agent Development Framework) este o platforma care faciliteaza dezvoltarea
aplicatiilor distribuite multi-agent, conform specificatiilor FIPA (Foundation of Inteligent Physical
Agent). Framework-ul a fost dezvoltat de catre CSELT (Centro Studi e Laboratori Telecommunicazioni,
cunoscut si ca Telecomm Italia Lab) impreuna cu Computer Engineering Group de la Universitatea din
Parma.[6]

FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) este o organizatie avand standardele IEEE
Computer Society, care promoveaza tehnologia bazata pe agent si interoperabilitatea propriilor
standarde cu alte tehnologii. Standardul FIPA se bazeaza pe principiul ca ar trebui specificat numai
comportamentul extern al componentelor sistemului, 1dsdnd arhitectura internd si detaliile de
implementare dezvoltatorilor de platforme individuale. Acest lucru asigurda interoperarea intre
platforme conforme.[7] Platforma JADE ofera compatibilitate completda cu specificatiile FIPA:
comunicare, management si arhitectura. Exista o serie de servicii predefinite pe care aceasta le ofera
si o serie de interfete standard ce sunt implementate.[6]

Figura 1. Standardul FIPA de servicii[6]

JADE reprezinta un middleware de dezvoltare si executie a aplicatiilor peer-to-peer peste
retea, ce folosesc paradigma orientata agent. Acestea pot intercomunica atat in mediu de retea
ethernet cat si wireless. Modelul peer-to-peer este caracterizat de faptul ca orice instanta (nod) poate
avea atat rol de server cat si de client. Adica orice nod poate initia comunicatia si trimite cereri catre o
alta instanta, Tn acelasi timp ascultand cereri venite din exterior. Nu mai exista o centralizare ca in
cazul modelului client server, rolurile de client si de server imbinandu-se intr-unul singur. Fiecare nod
poate pdrasi sau se poate alatura topologiei in orice moment, si poate descoperii singur restul
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nodurilor din retea.[6]

Acest model se potriveste foarte bine cu paradigma orientata agent peste sisteme distribuite.
Fiecare agent este reprezentat de catre un nod din retea. Acesta trebuie sa fie capabil sa initieze
trimiterea de mesaje catre alti agenti, aceasta caracteristica fiind una dintre diferentele majore ale
comunicarii inter-agent si RPC (remote procedure call).

Comunicarea joaca un rol foarte important in sistemele multi agent. Acestea trebuie sa puna
la dispozitie o suitd de functionalitati:

- comunicarea trebuie sa se realizeze asincron;

- transmitatorul unui mesaj nu trebuie sa ramana blocat pana cand mesajul va fi primit;

- receptorul are dreptul de a analiza mesajele primite, de a le filtra si de a le oferi prioritati
diferite de raspuns;

- trimiterea si primirea unui mesaj se realizeaza total independent in timp;

- receptorului li este permis sa nu fie disponibil la momentul respectiv sau chiar sa nu existe; cu
toate acestea el va primii mesajul atunci cand va fi disponibil;

- mesajele pot avea ca destinatie un grup de agenti ce au in comun diferite proprietati sau
interese;

- actiunea de a comunica trebuie pusa pe acelasi nivel de interes ca si restul actiunilor unui
agent;

- comunicarea intre agenti trebuie sa respecte un protocol comun astfel incat continutul
mesajelor sa poata fii interpretate la fel de catre toti agentii.

3.1.1 Modelul Arhitectural

Platforma JADE ofera cadrul in care agentii pot exista, opera si comunica. JADE contine, pe
langa biblioteca de clase pentru dezvoltarea si manipularea agentilor, un runtime environment ce
trebuie activat pentru a putea lansa agentii in executie. Fiecare instanta a acestui runtime
environment este numita Container. Fiecare container poate contine mai multi agenti. Toate
containerele active formeaza o Platforma, in care trebuie sa existe obligatoriu un singur container
special numit Main Container. Aceasta platforma are rolul de a face , invizibile”, fata de agenti si de
utilizatori, nivelurile de dedesubt (nivelul hardware, sistemul de operare, nivelul retea, JVM).[4]

JADE a fost implementat integral in limbajul Java, si poate rula peste urmatoarele masini

virtuale: J2EE (Java Platform Enterprise Edition), J2SE (Java Platform Standard Edition), J2ME (Java
Platform Micro Edition — pentru aplicatii embedded). Totodata, JADE a fost integrat in platforma .NET.
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Aplicatie distribuita multi-agent

JADE LAYER
| |
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JAVAVM LAYER

Wireless
Internet

Figura 2. Arhitectura JADE [6]

Alte caracteristici ale platformei JADE sunt:

un Agent poate rula numai intr-un Container (fie el principal, MainContainer, sau nu);

un Container poate sa contina nici un Agent, un Agent sau mai multi agenti;

un Container poate apartine unei singure Platforme;

containere ale aceleiasi Platforme pot fi gazduite pe host-uri diferite, realizdnd astfel o
Platforma distribuita;

fiecare Platforma trebuie sa contina exact un container principal (MainContainer);

Main Containerul este primul care porneste pe Platformd. Restul containerelor se
inregistreaza la acesta cand pornesc;

Main Container include doi agenti speciali: AMS si DF;

AMS reprezintd autoritatea in platforma si este singurul agent capabil de a efectua actiuni de
management, cum ar fi pornirea si uciderea de agenti sau inchiderea platformei (agentii
normali pot solicita astfel de actiuni la AMS);

DF ofera serviciul yellow pages care tine evidenta serviciilor agentilor conectati la Platforma;
daca exista deja un Main Container pe Platforma si se creaza inca unul, se va creea o noua
Platforma;

un host poate sa gazduiasca unul sau mai multe Containere ale aceleiasi Platforme;

un host poate sa gazduiasca una sau mai multe Platforme.
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Figura 3. Arhitectura JADE [6]

3.1.2 Modelul functional

JADE ofera serviciile de baza, necesare unei aplicatii distribuite peste o configuratie peer-to-
peer, dar si pentru o aplicatie specificd unui dispozitiv mobil. JADE permite fiecarui agent sa
descopere dinamic alti agenti si s8 comunice cu acestia conform paradigmei peer-to peer. Din punctul
de vedere al aplicatiei, fiecare agent este identificabil printr-un nume unic si ofera un set de servicii.
Poate sa-si inregistreze serviciile oferite dar si sa gaseasca alti agenti in functie de tipul de servicii pe
care acestia le pun la dispozitie. Un agent poate face singur modificari asupra ciclului sdu de viata.[6]

Comunicarea intre agenti se face prin schimburi asincrone de mesaje. Nu este necesar ca
acestia sa detina informatii aditionale unul despre celalalt, ci doar numele agentului caruia i este
destinat mesajul. Trimiterea mesajului se realizeaza printr-o simpla comanda in care este specificat
numele destinatarului. Ca o consecinta a acestui fapt, putem observa ca nu existda o dependenta
temporald in comunicarea dintre cei doi agenti. In momentul trimiterii mesajului este posibil ca
destinatarul sa nu fie disponibil pentru a primii mesajul sau chiar, sa nu existe la acel moment de timp.
Trimiterea unui mesaj se poate realiza si fard ca expeditorul sd cunoasca numele explicit al
destinatarului, ci este de ajuns doar o proprietate sau un domeniu de interes al acestuia. De exemplu
un agent poate trimite mesaje tuturor agentilor interesati de un anumit domeniu. Se observa ca
platforma, prin serviciile oferite, face ca referintele efective ale agentilor sa fie invizibile.[10]

Fiecare agent detine o cisutd postald unde sunt pastrate mesajele primite. in figurd este
descris procesul de trimitere a unui mesaj. Agentul expeditor pregateste mesajul si antetul acestuia cu
informatii specifice si il trimite prin intermediul platformei JADE. Aceasta este responsabild cu
identificarea agentului destinatar si a adresei acestuia. Mesajul este pus in casuta postala a agentului
destinatar, iar acesta este notificat de primirea sa. Agentul destinatar va decide singur daca va citi
mesajul din coada de asteptare, cand il va citi si cum va reactiona in continuare.[10]
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Figura 4. Modelul de comunicatie inter-agent[10]

JADE ofera metode de securitate precum autentificarea si verificarea drepturilor agentilor,
pentru aplicatiile ce necesita asemenea mecanisme. Totodata se pot impune reguli si drepturi asupra
transmisiei si receptionarii de mesaje. Continutul mesajului este incapsulat intr-un ,plic” care contine
informatiile necesare nivelului transport. Continutul fiind astfel separat de antet, poate fi criptat ca
masurd de securitate. Structura unui mesaj este conforma cu limbajul ACL (Agent Communication
Language) definit de FIPA si cuprinde informatii referitoare la contextul in care s-a trimis mesajul,
perioada de timp in care sa se astepte raspuns dar si informatii referitoare la transmisiile paralele de
mesaje.

Pentru a facilita realizarea unor conversatii de complexitate ridicata intre agenti, JADE ofera
ca suport o serie de sabloane ce pot fi implementate in cazul unor comunicatii cu scop specific
(negocieri, licitatii delegari de activitati). Aceste sabloane se ocupa in special de problemele de
sincronizare, timeout-uri, restrictii. Astfel programatorul va evita erorile ce pot aparea datorita logicii
scenariului. JADE ofera deasemenea sprijin in manipularea continutului mesajelor, dar si in
schimbarea rapida a continutului, permitand conversia in mod automat de la un mesaj primit, la unul
ce trebuie trimis. Exista integrat si un set de instrumente ce permit programatorului sa creeze grafic o
ontologie. (O ontologie reprezinta informatia ca un set de concepte dintr-un anumit domeniu,
precum si relatiile dintre aceste concepte).[6]

Task-urile agentilor sunt implementate sub forma de comportamente. Fiecarui agent i se
poate asigna unul sau mai multe comportamente. JADE oferda suport pentru paralelizarea
comportamentelor agentilor, marind astfel scalabilitatea si adaptandu-se mediilor de dezvoltare ce
dispun de resurse limitate.

Exista 3 sabloane de comportamente:

- One shot, definit printr-un set de actiuni finite ca timp. Agentul 1l executa o singura datj,
dupa care, comportamentul se incheie si este scos din lista activa;

- Cyclic, definit printr-un set de actiuni ce se executa ciclic la infinit;

- Complex, introduce o stare curenta a agentului, in functie de care acesta executd actiuni
diferite ce sunt definite Tn comportament. Se incheie doar daca este satisfacuta o conditie de
stare.
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Figura 5. Ciclul de viatd al unui agent JADE[10]

JADE implementeaza si un mecanism de mobilitate al codului si al starii de executie al unui
agent. Astfel, un agent poate sa se opreasca din actiunea pe care o face pe un anumit dispozitiv, sa
migreze pe un alt dispozitiv (fara a fi necesar ca pe acel dispozitiv sa existe codul sursa al agentului in
cauza) si sa-si reia executia din punctul in care a fost intrerupta. Aceasta functionalitate permite
distribuirea puterii de calcul, prin mutarea agentilor pe masini mai putin incarcate, fara a avea
consecinte nedorite asupra aplicatiei sau a rezultatului obtinut.

JADE include mai multe servicii, printre care: un serviciu de nume al agentilor care asigura ca
fiecare agent are un nume unic in cadrul platformei si un serviciu ,yellow pages”, unde agentii isi
publica descrierea si serviciile oferite, pentru a putea fi descoperiti de catre ceilalti agenti. Aceste
servicii pot fi distribuite pe mai multe dispozitive din cadrul platformei.[9]
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JADE ofera tool-uri grafice pentru debugging, management, control si monitorizare:

RMA (Remote Monitoring Agent)
O monitorizeaza si controleaza platforma impreuna cu containerele sale
o controleaza de la distanta ciclul de viata al agentilor prin urmatoarele operatii: creare,
suspendare, repornire, distrugere, migrare, clonare;
o poate compune si trimite mesaje aleatoare unui agent;
o porneste restul instrumentelor grafice;
Dummy Agent
o compune si trimite mesaje aleatoare altor agenti;
o 1ncarcd/salveaza stiva de mesaje din/in fisier;
Sniffer Agent
o intercepteaza mesajele schimbate intre alti doi agenti;
o arata fluxul de mesaje schimbate si continutul acestora;
Introspector Agent
O monitorizeaza starea interna a unui agent;
o ofera informatii despre mesajele trimise, primite sau in asteptare ale unui agent;
o oferd informatii despre comportamentele planificate pentru un agent;
o oferd posibilitatea de debugging a executiei unui agent;
Log Manager Agent
o ofera posibilitatea de manipulare a logurilor in timp real;
DF (Directory Facilitator)
o permite interactiunea cu serviciul yellow pages prin urmatoarele operatii: cdutare
agenti, inregistrare si dezinregistrare agenti, modificarea descrierilor agentilor.
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3.2 Sistemul de operare Android

Pentru a evidentia aspecte fundamentale ale Inteligentei Ambientale, cum ar fi acelea de flexibilitate
si omniprezentd, am ales extinderea platformei tATAmI pe dispozitive mobile.

Acestea ocupa astazi un rol esential in vietile noastre. Conform estimarilor Cisco, anul acesta, numarul
de dispozitive mobile cu acces la Internet (telefoane, laptopuri si tablete in principiu) va depasi ca
numar populatia la nivel global. S-a estimat ca pana in 2016 vor fi peste 10 miliarde de gadgeturi cu
acces la Internet.[3]

Pentru a face posibila crearea de agenti pe platforma tATAml, care sa functioneze si
pedispozitive mobile, s-a ales integrarea in platforma a tehnologiei Android. Aceasta este cea mai
raspandita tehnologie ce se regaseste la momentul actual pe dispozitivele mobile. Reprezinta o
platforma proiectata special pentru utilizarea sa pe telefoane si tablete, si cuprinde: un sistem de
operare bazat in intregime pe Linux si JAVA.

Android a avut intaietate Tn fata celorlalte tehnologii de pe piata, precum Windows Phone de
la Microsoft, sau iOS de la Apple, acestea din urma fiind construite pe sisteme de operare proprietare,
care restrictioneaza comunicarea intre aplicatiile software si sistemul nativ al telefonului,
restrictionand dezvoltarea de catre terti a aplicatiilor ce tintesc platformele lor.

Tehnologia Android fost dezvoltata de catre alianta OHA (Open Handset Alliance) — un grup
format la momentul actual din 84 de companii: operatori de telefonie mobild, producatori de
dispozitive mobile, producatori de dispozitive semiconductoare, companii software si companii de
retail. Alianta a fost fondata in anul 2007 si in fruntea ei se afla compania Google, care de altfel, este
prima care a achizitionat software-ul original de dezvoltare Tn anul 2005. Aceasta a lansat apoi codul
Android ca open-source, sub licenta Apache. In momentul de fatd, proiectul AOSP ( Android Open
Source Project), condus de Google este responsabil de mentenanta si dezvoltarea continua a
produsului.[11] ,,Scopul proiectului Open Source Android este de a crea un produs de succes, care
Tmbunatdteste experienta mobild pentru utilizatori” ["Philosophy and Goals | Android Open Source".
Sursa: android.com. Accesat la data 2012-02-20].

Sistemul Android este compus dintr-un nucleu (Kernel) de Linux si o colectie de biblioteci de
functii scrise Tn limbajele C si C++. Functiile sunt expuse printr-un framework ce asigura servicii pentru
gestiunea si rularea de aplicatii Java.

Structura sistemului de operare Android, descrisa pe niveluri este urmatoarea:

- Kernel-ul Linux al sistemului de operare ofera o interfatd abstractizata de legatura intre
nivelurile superioare si componentele hardware ale telefonului. El realizeaza gestiunea
proceselor si a memoriei;

- biblioteci de metode scrise in C si C++ ce ofera functionalitati de baza, precum functii grafice
2D si 3D, functii audio, suport pentru baze de date, functii de securizare a comunicatiei pe
Internet si altele;

- modulul Run-Time, modul ce da posibilitatea rularii in paralel a proceselor din spatele
aplicatiilor Java;

- framework-ul pentru dezvoltarea de aplicatii pune la dispozitie clase necesare dezvoltarii de
aplicatii Java;

- nivelul aplicatie reprezinta totalitatea aplicatiilor ce ruleaza la un moment dat deasupra
sistemului de operare.
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Figura 7. Niveluri software ale sistemului de operare pentru dispozitive mobile Android [11]

Un aspect deosebit de important este securitatea oferitda de sistemul Android aplicatiilor.
Acestea se executa avand fiecare o identitate proprie definita prin doud valori “Linux User ID” si
“Group ID”. Aplicatiile sunt astfel izolate intre ele si izolate de sistem. Fara acordul utilizatorului nici o
aplicatie nu poate sad afecteze alte aplicatii sau sistemul de operare. Accesul la resurse comune sau
informatii personale (mesaje, persoane de contact, email-uri, etc.) este declarat sub forma unei liste
cu permisiuni ce trebuie aprobata de utilizator in momentul instalarii aplicatiei.

Un alt element cheie Tn gestiunea aplicatiilor Android este Masina Virtuala Dalvik (VMD), care
face parte din modulul Run-Time. Ea substituie traditionala Masina Virtuala Java (JVM), fiind o
varianta adaptata rularii mai multor instante pe acelasi device, urmarind utilizarea cit mai eficienta a
resurselor limitate de memorie si procesor pe care le pun la dispozitie dispozitivele mobile.[11]

Programele pentru Android:

- sunt scrise in limbajul de programare Java;

- sunt compilate intr-un limbaj intermediar denumit ,bytecode”, in fisiere de tip ,class”;

- fisierele ,class”, compatibile cu Masina Virtualda Java sunt apoi transformate in fisiere cu
extensia ,, dex”, compatibile cu Masina Virtuala Dalvik. Un fisier , dex”poate incorpora mai
multe clase, pentru a se economisi memorie. ,Bytecode-ul’este transformat intr-un set
alternativ de instructiuni;

- urmeaza instalarea fisierului ,dex” pe un device ce ruleaza Android;

- etapa finald este executia aplicatiei, DalvikVM realizdand acest lucru cu ajutorul unui
compilator de tip “just-in-time”.
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Figura 8. Java versus Dalvik [11]

3.3 Platforma JADE si Android — modulul LEAP

Avand in vedere cresterea nevoii de aplicatii pentru mediile mobile (telefoane inteligente,
tablete, PDA-uri) si necesitatea de integrare a acestora cu retelele de calculatoare fixe, platforma
JADE a trebuit regandita pentru a se plia pe sistemul Andoid.

Diferentele principale ce intervin atunci cand discutam despre JADE si platformele mobile sunt
urmatoarele:
- mediul JADE complet are o dimensiune (Mega Bytes) care depaseste posibilitatile limitate ale
dispozitivelor mobile;
- mediul JADE complet necesita versiunea Java 5 sau versiuni ulterioare;
- retelele mobile au intarzieri mari, dimensiuni reduse ale |atimii de banda, conexiuni mai putin
stabile la Internet.

Modulul LEAP(Lightweight Extensible Agent Platform) al platformei JADE rezolvd aceste
probleme si asigura mediul propice de creare si gestiune a agentilor. Acesta inlocuieste anumite parti
ale nucleului JADE, putand fi utilizat pe o multitudine de dispozitive mobile.

Exista doud moduri in care JADE LEAP poate rula:
- modul normal sau ,,Stand-Alone”, in care un Container complet este rezident pe gazda pe care
platforma JADE este activa;
- modul impartit sau ,Split”, in care Containerul este distribuit intr-un bloc simplificat ,,Front

End” ce ruleaza pe dispozitivul gazda si un bloc ,Back End” ce ruleaza pe un server; cele doua

parti ale Containerului sunt legate printr-o conexiune permanenta.
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Unul dintre atuurile platformei este faptul ca programatorul sau dezvoltatorul de aplicatii nu
trateaza diferit agentii care ruleaza in modul normal ,Stand-Alone” de cei care ruleaza in modul
impartit ,,Split”, fie ei pe server, fie pe dispozitivele mobile.[12]

JADE AFls JAINE APs

Figura 9. Rularea agentilor in mod normal sau impdrtit intre un device mobil si un server[12]

Aplicatia pe care am realizat-o foloseste modul normal de rulare a agentilor, containerele fiind
integral pe dispozitivele mobile.
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Capitolul 4. Arhitectura sistemului

4.1 Descrierea arhitecturii si a functionalitatii proiectului

Proiectul tATAmI este un model de sistem multi-agent pentru inteligenta ambientala ce poate
fi vazut ca un middleware pentru dezvoltarea ulterioara a unei game mai largi de aplicatii si servicii
inteligente. O caracteristica importanta a sistemului este genericitatea pe care o ofera aplicatiilor care
se doresc a fi implementate. Acest lucru a fost posibil de realizat prin abordarea doar a nivelului
aplicatie, din suita de nivele ce sunt implicate intr-un mediu inteligent. [2]

Platforma tATAmI este un sistem distribuit ce prezinta fiabilitate Tn cazul in care un dispozitiv
este Tnlaturat din sistem sau devine temporar indisponibil. Agentii utilizati prezinta mecanisme de
auto-organizare, nu este nevoie de un control global centralizat al acestora ci de o interactiune la
nivel local. Este posibila astfel coordonarea unui numar mare de agenti. Acestia prezinta caracteristici
cognitive si au un comportament flexibil in functie de capacitatile dispozitivului. [2]

O trasatura de baza a sistemului este dependenta de context, agentii acceseaza si schimba n
mod natural informatii de context. Agentii sunt structurati ierarhic prin relatii de tipul tata-fiu. In
contextul unui agent este inclusa si aceasta proprietate de a fi fiul unui alt agent. Daca parintele este
definit, fiul se va deplasa odata cu acesta, pastrandu-si astfel o parte din context. Parintele se va
deplasa cu toata subierarhia sa de agenti. Aceasta functionalitate se numeste mobilitate ierarhica.[2]

Platforma tATAmI dispune de mecanisme de simulare a scenariilor de Aml si de exemple de
scenarii ce au fost implementate pentru testarea sistemului si pentru a accentua cerintele unui mediu
de inteligenta ambiantala la scard reala. Un astfel de scenariu am implementat si noi pentru a testa
functionalitatea proiectului. Scenariul si modul sau de implementare sunt descrise in Capitolul 5 al
acestei lucrari. O functionalitate esentiala a platformei este usurinta de testare a unui scenariu odata
ce acesta a fost definit. Este posibila testarea unui scenariu in mod repetat fara a schimba parametrii
de testare ceea ce implica obtinerea acelorasi rezultate, deci reproducerea completa a scenariului.
Parametrii se configureaza intr-un fisier XML si se refera la platforma creatd, containere, agenti,
cunostiintele lor initiale si evenimente generate. Platforma foloseste framework-ul pentru dezvoltare
de agenti JADE si utilizeaza S-CLAIM ca limbaj de programare orientat-agent.[2]

Pentru a evidentia aplicabilitatea proiectului tatami pe dispozitivele mobile am ales
adaptarea si implementarea acestuia pe platforma Andoid.

Am structurat astfel proiectul in doua module principale:

1. tATAmI-PC, destinat ruldrii pe un calculator personal. Acest modul contine clasele de baza
(core) ce gestioneaza agentii si scenariile si interpreteaza limbajul specific S-CLAIM. Tot aici
este implementata si partea graficd a aplicatiei PC, sistemul de jurnalizare (logging) a
evenimentelor definitorii Tn ciclul de viata al agentilor. Aplicatia PC realizeaza totodata si
initializarea platformei, containerelor si a agentilor.

2. tATAml-Android, proiect destinat rularii pe un dispozitiv mobil, cuprinde clase specifice
platformei, containerelor si agentilor in mediul Android, interfetele grafice de gestiune a
acestora.

Aceastd abordare a fost aleasa deoarece programarea de aplicatii ce ruleazd pe dispozitive
mobile necesita utilizarea de tool-uri si instrumente specifice. Bibliotecile de functii si clase sunt
diferite Tn cazul dezvoltarii unui proiect Android. Datoritd nivelului hardware diferit, ce impune
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folosirea limitata a resurselor de memorie si procesare, aplicatiile ruleaza peste o masina virtuala
(Dalvik), diferita faa de cea pentru aplicatiile simple Java. Totodata separarea celor doua module este
corecta din punct de vedere logic si conceptual.

4.2 Arhitectura proiectului tATAmI-PC

Proiectul tATAmI-PC adopta o arhitectura modulara pentru a facilita extinderea si adaugarea
de functionalitati noi.

Claim
Claim
Parser
Message Behavior

Agent CIair‘rT o
_adf2 Specification

ClaimAgent
HierarchicalAgent
Sl:enarlo VisualizableAgent
Log AgentGui
Simulation Core Visualization

Figura 10. Arhitectura proiectului tATAmI-PC

- Modulul Simulation — este responsabil de executarea scenariilor:

o parseaza fisierele XML de configurare a scenariilor. Acestea cuprind parametrii de
executie a platformei, informatii referitoare la containere si informatii despre agent;i;

o executd agentii pe containerele si masinile specificate;

o transmite mesaje eveniment ,externe” echivalente cu perceptiile agentilor intr-un
mediu real;

- Modulul Core — cuprinde clasele specifice agentilor, structurate pe mai multe niveluri de
functionalitate:

o comunicare, mobilitate si gestionare de agenti — sunt utilizati agenti JADE;

o transabilitate si vizualizare — agentii trebuie sa transmita date despre activitatea lor,
precum si despre vecinii lor catre o entitate centralizata. Fiecare agent va avea o
interfata grafica (o fereastrd) pe ecranul masinii gazda;

o mobilitate ierarhica pentru agenti — protocoale si comportamente care sa permita
agentilor sa se deplaseze in mod automat impreuna cu parintii lor;

o acces la servicii web — functionalitate pentru a expune agentii ca servicii web si
pentru a permite agentilor accesul la servicii web;

o interpretarea si executia S-CLAIM — un parser pentru fisierele S-CLAIM de descriere a
agentilor si a componentelor care transforma definitia in comportament real;

o baza de cunostinte — o componenta interschimbabild care permite accesul la
cunostiinte prin intermediul unui set standard de functii;
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o dependenta de context — stabilirea contextului si schimbul de informatii relevante
pentru context.
- Modulul Visualisation — asigura o vizualizare centralizata a activitatii agentilor:
o primeste rapoarte de jurnal de evenimente (log-uri) si evenimentele de mobilitate de
la agent;i;
o afiseaza toate jurnalele intr-un mod centralizat, cronologic;
afiseaza topologia sistemului evidentiind relatiile dintre agenti;
o oferda componente pentru plasarea automata a ferestrelor agent pe ecranul masinii pe
care se executa.

o

O componentd importanta a proiectului este JADE — Agent Development Framework. Ea
permite executarea distribuita pe mai multe computere si ofera functionalitati de mobilitate,
comunicare si management al agentilor. Agentii se pot muta de pe un container pe altul, chiar daca
acesta este gazduit pe o masinad diferita, se pot alatura sau pot parasii oricand platforma fara a
influenta starea sistemului. Un add-on al acestei componete, JADE-LEAP, este folosit similar in
proiectul tATAmI-Android. Acesta permite executarea containerelor si agentilor pe un dispozitiv mobil
ce foloseste Android si ofera posibilitatea de deplasare a agentilor spre si inspre smartphone, vazand
astfel dispozitivul ca o statie de lucru. Aceste functionalitati fac invizibile, pentru nivelul platformei,
diferentele hardware dintre dispozitive.

Partea de jurnalizare a activitatii agentilor foloseste un modul pentru Apache, denumit log4j
care permite configurarea rapida a unui jurnal. Acest wrapper trimite informatiile sub forma unui
mesaj JADE la agentul de vizualizare. Acesta le afiseaza intr-o fereastra la consola.

Partea de web service a fost implementata cu ajutorul add-on-urilor JADE WSIG si WSDC.
Acestea integreaza primitive pentru accesul la servicii web atat SOAP cat si REST, oferind agentilor
posibilitatea de a interopera cu alte componente si infrastructuri.

Agentii sunt organizati pe mai multe niveluri. Acest lucru este util pentru modularizarea
proiectului, pentru usurarea depanarii si a adaugarii de functionalitati.

JADE GuiAgent — gestioneaza deplasarea agentilor si comunicarea la nivelul platformei JADE.
Acest nivel reprezinta baza intregii structuri de implementare a agentilor.

VisualizableAgent — se ocupa de vizualizarea agentului din doua puncte de vedere: ofera
nivelurilor superioare obiectul log, care aduna datele de jurnalizare ale agentului si este trimis apoi
agentului de vizualizare; pe de alta parte gestioneaza fereastra agentului si o plaseaza pe ecran.

HierarhicalAgent — gestioneazd mobilitatea ierarhicd a agentilor; mentine relatiile dintre
agenti si implementeaza comportamentul de urmarire a agentului parinte. Instruieste agentul fiu sa
se deplaseze odata cu parintele sau si sa accepte ordine de deplasare de la parintele sdau. Agentul
poate fi legat de containerul in care se afl3, caz in care nu se va mai deplasa odata cu parintele.

Agentul S-CLAIM — contine tabele de simboluri ale agentului si un set de descrieri de
comportament care reprezinta capacitatile agentului. Acest nivel acceseaza baza de cunostinte a
agentului pentru adaugarea, eliminarea sau interogarea de cunostinte.[2]
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4.3 Structura proiectului tATAmI-Android

Pentru a putea fi compilat, proiectul Android are o structura specifica de fisiere.

- Fisierul AndroidManifest.xml — este un fisier de control ce descrie natura aplicatiei si
componentele sale. Aici am declarat folosirea serviciului de executie JADE, permisiunea
conectdrii la internet si versiunea minima de APl necesara ruldrii. Totodata, Tn proiect sunt
folosite toate Activity-urile iar cel principal se va crea in momentul lansarii in executie a
aplicatiei.

- Folderul src — contine toate fisierele cu cod sursa .java. in pachetul gui am introdus toate
fisierele Activity. Acestea gestioneaza o parte din interfata grafica.

- Folderul res/layout — cuprinde resursele folosite in proiect. Aici am introdus fisiere xml care
definesc structura graficd a interfetei agentului PDA. Aceste fisiere sunt compilate si
transformate in elemente de tip view a caror referinta se afla in clasa R;

- Folderul res/values — cuprinde fisierul string.xml cu valori ale proprietatilor declarate in
fisierele din layout dar si cu valori de constante folosite in clasele Activity;

- Folderul gen — cuprinde clase Java generate la compilare;

- Folderul libs - cuprinde bibliotecile necesare in format .jar.

Tn urma compilarii este creat un pachet .apk care reprezintd aplicatia Android. Pentru rulare
este nevoie de executia acestui pachet. El este o arhiva zip ce contine executabilul Dalvik.dex, resurse
(imagini, fisiere xml) si fisierul manifest.xml.

Aplicatiile Android nu au in componenta o functie main(). Ele sunt compuse din diferite
componente ce exista ca niste entitati separate:
- Activitati (Activities);
- Servicii (Services);
- Furnizori de Continut (ContentProviders);
- Receptori de Difuzare (BroadcastReceivers).

O activitate reprezinta un ecran cu o singura interfata pentru utilizator. Daca o alta activitate
este pornita, sistemul o va afisa utilizatorului, iar prima va fi oprita si introdusa intr-o stiva de
activitdti. Tn momentul in care activitatea curentd este opritd de citre utilizator, ea va fi distrusd si
urmatoarea activitate din stiva va fi repornita si afisatd pe ecran. De fiecare data cand o activitate
trece in alta stare, se apeleaza metode de callback, care ofera dezvoltatorului posibilitatea de a face
operatii specifice schimbarii de stare. Aceste operatii se refera in special la eliberarea resurselor
folosite.[13]

Figura 11 descrie ciclul de viata al unei activitati si ordinea Tn care fuctiile de callback sunt apelate.
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Figura 11. Ciclul de viata al activitati[13]

4.4 Modul de interconectare a celor doua proiecte

Proiectul tATAmI-PC este cel care porneste Platforma JADE si creaza Main Container-ul. Aici
sunt creati toti agentii ce se vor regisii pe platformd. in functie de containerul specificat in fisierul
scenario.xml, fiecare agent se muta, dupa ce este creat, pe dispozitivul unde se gaseste container-ul
sau. Ca urmare a acestui fapt, agentii ce vor rula pe dispozitive mobile, vor trebui sa se mute de pe PC
pe PDA si sa-si atribuie interfata grafica corespunzatoare, din proiectul tATAmI-Android. Aceasta
migrare presupune instantterea in cadrul proiectului tATAmI-Android a agentilor definiti in proiectul
tATAmI-PC. Pentru a satisface acest lucru s-au folosit elemente de Java Reflection si incarcare
dinamica a claselor (Java permite ca in timpul executiei unui program sa se poata adauga
functionalitati noi In mod dinamic, prin incarcarea claselor necesare la un moment dat).

Pentru a evita redundanta codului si a oferii o solutie stabila pe viitor, usor de utilizat, am ales
sa creem o conexiune Tntre cele doua proiecte, folosind instrumente puse la dispozitie de mediul de
dezvoltare Eclipse. Am inclus in proiectul tATAmI-Android o referinta catre proiectul tATAmI-PC si am
inclus proiectul tATAmI-PC in ,Build Path”-ul proiectului tATAmI-Android. Astfel compilarea
proiectului tATAmI-Android va include si fisierele proiectului tATAmI-PC.
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Capitolul 5. Detalii de implementare

5.1 Descrierea scenariului implementat

Pentru a testa si exemplifica integrarea tehnologiei Android in platforma tATAm| am ales sa
implementam urmatorul scenariu. Mai multe grupuri de persoane doresc sa dezbatd anumite
subiecte de discutie. Fiecare participant are la dispozitie un smartphone pe care este instalata
aplicatia noastra. El se poate alatura unui grup de discutii la care sa participe. Fiecare participant are
posibilitatea de a expune o opinie care sa fie pro sau contra subiectului dezbatut. Fiecare grup are la
dispozitie un PC pe care sunt centralizate opiniile de la toate persoanele din grupul respectiv.
Participantii isi vor trimite opinia catre PC, utilizand telefonul mobil, iar aceasta va fi afisata pe ecranul
PC-ului. Afisarea tuturor opiniilor se va face Tn douad ferestre diferite, una pentru opinii pro si una
pentru opinii contra si se va specifica numele persoanei care a trimis-o. Participantii vor putea vedea
centralizarea opiniilor si pe ecranul dispozitivului mobil pe care 1l detin. Acestia pot retrage o opinie Tn
cazul in care ea nu mai este valids, caz in care listele cu opinii se vor actualiza. In cazul in care o
persoana doreste sa paraseasca grupul de discutii si sa se alature altui grup, toate opiniile pe care si
le-a exprimat si care se regaseau pe ecranul PC-ului, dar si pe telefoanele celorlalte persoane, vor
migra catre noul grup. Participantii, dacd nu dispun de un telefon mobil cu Android, pot folosi
aplicatia si de pe PC.

5.2 Modul de implementare a scenariului

Pentru a implementa scenariul propus am folosit platforma JADE astfel:

- exista o singura platforma care cuprinde toate grupurile de discutii;

- vor exista douad grupuri de discutii, fiecare pe cate un PC. Pe fiecare dintre PC-uri va exista un
Container specific grupului de discutii aferent (DebateGroupIdContainer). Pe unul dintre
cele doua PC-uri va exista si Main Container-ul necesar coordonarii platformei;

- vor exista cinci participanti, dintre care doi vor folosi smartphone-uri Samsung Galaxy S Plus ,
doi vor folosi emulatoare pentru a simula mediul unui dispozitiv mobil si unul va folosi un PC.

- fiecare participant cand se va conecta la platforma va crea pe dispozitivul sau un Container
(PDAContainerId);

- exista trei tipuri de agenti ce vor fi gazduiti Tn containere: GroupCoordonatorAgent,
PDAAgent, EmissaryAgent;

- agentii GroupCoordonatorAgent vor apartine containerului DebateGroupIdContainer si nu
vor parasi aceste containere. Ei vor fi responsabili cu coordonarea grupului de discutii aferent
si cu centralizarea opiniilor participantilor;

- agentii PDAAgent vor apartine containerului PDAContainerId de pe dispozitivele mobile si nu
vor parasi aceste containere. Ei vor fi responsabili de preluarea opiniilor si a cererilor de la
participanti si totodatd de afisarea pe ecranul personal a opiniilor tuturor participantilor
inscrisi Tn grup;

- agentii EmissaryAgent se vor naste ca fii ai agentilor PDAAgent, deci initial vor apartine
containerelor PDAContainerId. in mometul in care participantul se va inscrie intr-un grup de
discutii, agentul isi va trimite emisarul catre agentul coordonator al grupului. Deci agentul
EmissaryAgent va deveni fiu al lui GroupCoordonatorAgent si se va muta pe containerul
DebateGroupIdContainer;

- agentul EmissaryAgent are rolul unui intermediar. El va memora in baza sa de cunostinte
agentul PDAAgent de la care a plecat pentru a pastra permanent legdtura cu acesta. Toate
mesajele care se vor schimba intre agentii PDAAgent si GroupCoordonatorAgent vor fi
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intermediate de cdtre el. Va prelua cererile de la agentul PDAAgent si le va transmite catre
GroupCoordonatorAgent si totodata va primi de la GroupCoordonatorAgent actualizari in
ceea ce priveste lista de opinii pe care le va trimite catre PDAAgent;

- in cazul in care participantul doreste sa paraseasca grupul si sa se alature unui alt grup de
discutii, agentul PDAAgent il va anunta pe emisar de noul grup in care doreste sa il trimita, iar
acesta va deveni fiul noului coordonator si se va muta in containerul aferent noului grup;

- agentul EmissaryAgent va pastra toate opiniile utilizatorului de care apartine si va fi
responsabil de mutarea lor, in cazul in care utilizatorul se va alatura altui grup de discutii.

DebateGrouplContainer DebateGroup2Container
e Emissary 2
Group Group . 5
Emissary 3
Coordonator Coordonator
1 Emissary 1 2
PDAContainerl PDAContainer2 PDAContainer3 PDAContainerd
PDA3Z PDA4
: Emissary 4

Figura 12. Stare a sistemului multi-agent in scenariului implementat.

Figura 12 reprezintd o posibila stare in care se poate afla sistemul in decursul scenariului
descris. Exista cele doua containere corespunzatoare grupurilor de discutii si patru participanti la
grupuri. Primii doi participa la primul grup de discutii, al treilea participa la al doilea grup de discutii,
iar cel de-al patrulea inca nu s-a alaturat nici unui grup. Sagetile reprezinta schimburile de mesaje ce
se pot realiza. Se observa cd emisarii care s-au inregistrat la un grup de discutii sunt intermediari intre
agentii PDA si coordonatorii de grup.

Implementarea efectiva a scenariului a fost facuta folosind un mecanism al proiectului tATAmI
bazat pe procesarea de fisiere XML. Acesta are ca scop implementarea rapida de scenarii sub forma
de XML in care sa fie specificati doar parametrii necesari pentru crearea platformei, a agentilor si a
containerelor. Trebuie sa existe un singur astfel de fisier per masina. Fisierul pentru masina care va
gazdui Main Container-ul va contine informatii despre toti agentii care se vor crea. Celelalte fisiere
XML vor contine informatii doar despre conectarea la platforma deja existenta si despre containerele
locale. Exista mai multe scheme ce pot fi folosite pentru parsarea fisierelor XML. Schema ce se
doreste a fi implementata se specifica in fisier.

Pentru a specifica daca masina curentd va fi cea care porneste platforma si creaza Main
Container se foloseste parametrul isMain din elementul <scen:jadeConfig/>. Tot aici se specifica
parametrii necesari conectarii la platforma in cazul in care aceasta este pornitd: adresa si portul
masinii unde se afla Main Container si ID-ul platformei (Ipaddress, port, platformID). Elementul
<scen:adfPath> arata calea in proiect unde se afla fisierele .adf2 de definire a agentilor. Elementul
<scen:agentPackage> aratd calea in proiect unde se gdsesc restul fisierelor ce sunt necesare pentru
functionarea agentilor: fisierele de GUI si cele cu functii Java aditionale.
<scen:jadeConfig isMain="true"/>
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<scen:adfPath>scenario/examples/debateScenario-android</scen:adfPath>
<scen:agentPackage>agent_packages.example.debate</scen:agentPackage>

Elementul <scen:initial> cuprinde infomatiile necesare creerii de containere si agenti. Un
Container se defineste prin elementul <scen:container>. Parametrul name specificda numele sau.
Daca se doreste crearea de agenti in Main Container, containerul va fi definit aici si va avea
parametrul name identic cu cel al Main Container-ului. Parametrul create specifica daca se creaza sau
nu containerul la parsarea fisierului. Tn cazul in care este false, containerul nu va fi creat iar agentii
definiti vor migra catre masina care va crea containerul cu numele specificat. Un agent se defineste
prin elementul <scen:agent>. Acesta are o listd de parametrii definiti prin nume, parametru si
valoare. Parametrul class specifica numele fisierului unde este definit agentul, java-code specifica
numele fisierului unde se gasesc functiile Java folosite aditional codului S-CLAIM, GUI specifica
numele fisierului unde este definita interfata grafica. Aici se definesc si informatiile initiale din baza

de cunostinte a agentului.

<scen:initial>

<scen:container name="DebateGrouplContainer">

<scen:agent>
<scen:parameter
<scen:parameter
<scen:parameter
<scen:parameter
<scen:parameter
</scen:agent>
</scen:container>
</scen:initial>

name="loader" value="adf2" />

name="class" value="GroupCoordonatorAgent" />
name="name" value="GroupCoordonatorli” />
name="java-code" value="DebateFunctions" />
name="GUI" value="GroupCoordonatorAgentGui" />

33



Platforma Android pentru discutii pro si contra - Implementarea scenariului si a interfetei

5.3 Implementarea agentilor in limbajul S-CLAIM

Comportamentul agentilor a fost implementat in limbajul S-CLAIM descris in Capitolul 2.3
folosind fisiere .adf2. Agentul EmissaryAgent are definit si un comportament initial care presupune
pastrarea in baza de cunostinte a agentului PDAAgent, de care apartine, notificarea acestuia printr-un
mesaj ca este emisarul sdu si initializarea unui numar de secventa ce va fi folosit pentru numerotarea
listei de opinii pe care urmeaza sa o pastreze.

(initial startclock
(addK (struct knowledge sequence 1))
(send ?parent (struct message register ?name))
(addK (struct knowledge masterPDAAgent °?parent)))

Agentul va pastra informatia cu numele emisarului sau. Pe tot parcursul existentei agentilor,
aceasta legatura dintre PDAAgent si emisarul sau nu va fi modificata, acesta fiind singurul agent cu
care PDAAgent va comunica.

(reactive register
(receive register remissary)
(addK (struct knowledge emissary remissary)))

PDAAgent poate primi din partea utilizatorului 3 tipuri de cereri: joinGroup, addOpinion,
deleteOpinion pe care le va trimite mai departe catre emisar.

(reactive joinGroup
(input join tip ?groupCoordonatorAgent)
(forAlLLK (struct knowledge emissary Premissary)
(send ?emysarry (struct message LeaveGroup))
(send ?emysarry (struct message join ?groupCoordonatorAgent))))

(reactive addOpinion
(input add tip ?tag Popinion)
(forAlLLK (struct knowledge emissary ?emissary)
(send ?remysarry (struct message add ?tag ?opinion))))

Tn cazul cererii joinGroup, PDAAgent va cere emisarului mai intdi si pardseascd grupul
curent n care se afla inregistrat, ca urmare acesta ii va trimite parintelui sau un mesaj de tipul
unregister. Apoi se va muta in containerul grupului cerut ca fiu al lui groupCoordonatorAgent, il
va notifica pe agentul coodonator si 1i va trimite acestuia lista cu toate opiniile sale.

(reactive LleaveGroup
(receive LleaveGroup)
(send ?parent (struct message unregister ?name)))

(reactive joinGroup
(receive join ?groupCoordonatorAgent)
(in ?groupCoordonatorAgent)
(send ’?parent (struct message register ?name))
(send this (struct message sendAllOpinions)))

(reactive sendAllOpinions
(receive sendAlLLOpinions)
(forALLK (struct knowledge agentOpinion PopinionId ?opinionTag PopinionMsg)
(send ’?parent (struct message opinion ?name ?opinionId ?opinionTag ?
opinionMsg))))
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In cazul cererii addOpinion, emisarul va incrementa numarul de secvectd pastrat in baza de
cunostinte, va memora opinia primita impreuna cu noul numar de secventa si va trimite opinia catre
parintele sdu, coodonatorul grupului. Tn cazul cererii deLeteOpinion va sterge din baza de cunostinte
opinia si va cere parintelui sa faca refresh la ecranele de afisare. Ca urmare a acestui lucru, parintele
le va cere tuturor emisarilor inregistrati la el sa 1i retrimita listele complete cu opinii.

(reactive addOpinion
(receive add ?opinionTag ?newOpinion)
(removeK (struct knowledge sequence PopinionId))
(addK (struct knowledge agentOpinion PopinionId ?opinionTag ?newOpinion))
(increment ?opinionId ?’newOpinionId)
(addK (struct knowledge sequence PnewOpinionId))
(send ?parent (struct message opinion Pname ?opinionId ?opinionTag ?
NewOpinion)))

(reactive deleteOpinion
(receive delete ?opinionId)
(removeK (struct knowledge agentOpinion PopinionId ?tag ropinion))
(send ?parent (struct message refresh)))

Cand groupCoordonatorAgent primeste o opinie de la un emisar al sau, aceasta va avea atasat
un tag care sa specifice dacd opinia este pro sau contra subiectului. in functie de acest tag o va afisa
pe unul dintre cele doua ecrane. Apoi va trimite opinia catre toti emisarii inregistrati. Acestia o vor
trimite catre agentul PDAAgent de care sunt legati.

(reactive receiveOpinion
(receive opinion ?name ?opinionId PopinionTag PopinionMsg)
(assembleOutput ?name ?opinionId PopinionMsg Poutput)
(if (equalString ?opinionTag pro)
then (output proOpinion ?output))
(if (equalString ?opinionTag con)
then (output conOpinion Poutput))
(forAlLK (struct knowledge children ?child)
(send ?child (struct message displayOpinion Poutput ?opinionTag))))

Cand groupCoordonatorAgent primeste un mesaj refresh de la un emisar al sau, sterge
cele doua ecrane si le cere tuturor emisarilor Tnregistrati sa retrimita listele complete cu opinii si sa
notifice si agentii PDAAgent pentru a reface afisajul.

(reactive refreshOpinions
(receive refresh)
(output clear)
(forAlLLK (struct knowledge children ?child)
(send ?child (struct message sendAllOpinions))
(send ?child (struct message refresh))))

35



Platforma Android pentru discutii pro si contra - Implementarea scenariului si a interfetei

5.4 Conectarea aplicatiei Android la platforma tATAmI

Pentru ca aplicatia sa se conecteze la platforma JADE initiata din proiectul tATAmI pe PC, este
nevoie ca utilizatorul sa cunoasca adresa IP a statiei si portul pe care platforma asculta cereri. Portul
folosit implicit in cazul framework-ului JADE este 1099. Aceste informatii, impreuna cu un nickname
utilizat in cadrul aplicatiei, se vor introduce de citre utilizator in fereastra de inceput. Tnainte de
rulare, trebuie asigurat faptul ca intre dispozitive existd conectivitate si ca acestea sunt configurate
astfel incat JADE sa poata deschide o conexiune TCP pe portul 1099. Am efectuat teste doar in situatia
in care PC-urile si dispozitivele mobile se afld interconectate in aceeasi retea. in conformitate cu
arhictectura sa, Android ofera un serviciu peste JADE. Biblioteca jadeAndroid.jar include doua servicii:
clasele jade.android.RuntimeService si jade.android.MicroRuntimeService care servesc la crearea de
containere pe dispozitivul mobil, in modul stand-alone si respectiv split.[15] Aceste servicii trebuie
declarate in fisierul manifest.xml.

<service android:name="jade.android.RuntimeService" />

Pentru a avea acces dintr-un Activity la o instantd JADE prin care sa se efectueze operatii
specifice, trebuie Intai sa se realizeze conexiunea la unul dintre aceste servicii. Pentru a porni un
Container se foloseste functia oferita de framework createAgentContainer.

agentContainer = runtime.createAgentContainer(profile);

Parametrul profile reprezinta un obiect specific ce cuprinde toti paramerii necesari conectarii
la platforma si creerii unui container: adresa si portul platformei, adresa si portul local, numele
containerului, daca este sau nu Main Container.

final Properties prop = new Properties();
prop.setProperty(Profile.MAIN_HOST, host);
prop.setProperty(Profile.MAIN_PORT, port);
prop.setProperty(Profile.MAIN, Boolean.FALSE.toString());
prop.setProperty(Profile.JVM, Profile.ANDROID);
prop.setProperty(Profile.LOCAL_PORT, "1099");

1f (AndroidHelper.isEmulator()) {
prop.setProperty(Profile.LOCAL_HOST, AndroidHelper.LOOPBACK);
} else {
prop.setProperty(Profile.LOCAL _HOST, AndroidHelper.getLocalIPAddress());

}

final Profile profile = new ProfileImpl(prop);
rofile.setParameter(Profile.CONTAINER_NAME,
this.getString(R.string.container_name));
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5.5 Diferenta dintre emulator si un dispozitiv mobil real

Platforma Android pune la dispozitie un emulator AVD (Android Virtual Device) ce are ca rol
inlocuirea unui dispozitiv real. El oferd aceleasi functionalitati, imitdand componentele software si
hardware ale acestuia. Diferenta dintre ele este ca nu poate realiza un apel telefonic real. El permite
configurarea, in functie de preferintele utilizatorului, a unui profil hardware, prin activarea diferitelor
componente (camera, tipul tastaturii, capacitatea de memorie folositd). Permite alegerea versiunii de
SDK folosite si a interfetei grafice, aspect ce influenteaza caracteristicile si dimensiunea ecranului.
Acest emulator permite dezvoltarea si testarea aplicatiilor in lipsa unui dispozitiv real.[14]

Atunci cand este folosit un emulator in locul unui dispozitiv, trebuie avute in vedere cateva
aspecte. AVD-ul instalat trebuie sa foloseascd minim versiunea API level 10 (Android 2.3.3) pentru
care a fost conceputda aplicatia. Aceasta versiune este specificatda in fisierul manifest.xml prin
parametrul minSdkVersion (<uses-sdk android:minSdkVersion="10" />). In etapa de conectare
la plaftforma JADE, adresa locala ce va fi setata si trimisa platformei va fi adresa de loopback.

Fiecare instantda a emulatorului ruleaza in spatele unui router virtual, a unui serviciu de
firewall, care il izoleaza de interfetele de retea ale masinii gazda si de internet. Un dispozitiv emulat
nu poate vedea computerul care il gdzduieste sau alte instante de emulatoare prin retea. In schimb
vede ca este conectat prin Ethernet la un router. Acest router, are in folosinta spatiul de adrese de
retea 10.0.2/24. Fiecare instanta are in spate propriul router virtual, ca urmare instante ce ruleaza in
paralel vor asigna aceleasi adrese si nu va exista conectivitate intre ele.[14]

Urmatoarele adrese sunt predefinite:
10.0.2.1 — adresa routerului (gateway)
10.0.2.2 — adresa de loopbak (alias al adresei 127.0.0.1 de pe masina gazda)
10.0.2.3 — prima adresa DNS
10.0.2.4 /10.0.2.5 /10.0.2.6 — adrese DNS optionale
10.0.2.15 — interfata de retea a emulatorului
127.0.0.1 — interfata de loopbak a emulatorului

Pentru ca Platforma JADE sa poata comunica cu aplicatia ce ruleaza pe emulator, a fost necesara
translatarea de porturi. Aceasta s-a realizat prin doua metode:
- cu ajutorul tool-ului abd (Android Debug Bridge) prin comanda: adb forward tcp:1099
tcp:1099;
- prin conectarea telnet la consola emulatorului: telnet Localhost 5554 si folosirea
comenzii redir: redir add tcp:1099:1099.

Ambele comenzi realizeaza o redirectionare a conexiunilor ce sosesc la adresa 127.0.0.1 pe
portul TPC 1009 catre adresa 10.0.2.2 pe portul TPC 1009.
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5.6 Interfata grafica a aplicatiei Android

Interfata grafica a aplicatiei este definita prin fisierul AgentGuiActivity si printr-o serie de
fisiere .xml. AgentGuiActivity este responsabil de interactiunea cu utilizatorul, de incarcarea interfetei
grafice pe ecranul dispozitivului si de comunicatia cu agentul al carui GUI 1l reprezinta.
AgentGuiActivity extinde clasa Activity si implementeaza AgentGui.

Toate componentele grafice ale interfetei sunt declarate in fisiere .xml ce se gasesc in
directorul res/layout. Acestea pot fi create si in interiorul Activity-ului, dar am ales prima varianta,
deoarece diferentiaza aspectul grafic de comportamentul si controlul elementelor. Descrierea grafica
din fisierele .xml este separata de restul codului, ceea ce ofera posibilitatea de a face modificarile
vizibile fara a recompila codul sursa. Tot odatd Android ofera un tool de vizualizare a aspectului grafic
definit in fisierul .xml.

Pentru fereastra principala a aplicatiei am folosit un layout linear cu orientare verticala ce
cuprinde doua elemente de tipul TextView, doua elemente ScrollView in interiorul carora se afla
elemente de tipul TextView, si 3 elemente de tipul Button. Cele trei butoane sunt incluse intr-un
sub-layout orientat orizontal.

= nll & 12:09

tATAmIAgent
Opinions PRO
You must join a debate group.

Opinions AGAINST

You must join a debate group.

Any personal Opinions?

" s (—

Figura 13. Interfatd graficd a agentului PDA

La compilare fiecare layout xml este transformat intr-o resursa de tip view. Acestea se Tncarca
in metoda onCreate() din activity-ul curent prin metoda setContentView. Metoda onCreate este
apelata de catre framework-ul Android, prima oara cind Activity-ul este creat si afisat utilizatorului.
Primul Activity ce este afisat pe ecran la pornirea aplicatiei este specificat in fisierul manifest.xml.

<activity android:name=".ManagerActivity" android:label="@string/app_name" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.1intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
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Fiecare componenta grafica definita in fisierul xml poate avea ca atribut un id unic prin care
sa fie identificata Tn cadrul view-ului. Acest id este definit in lista de atribute sub forma unui string,
dar la compilare, in fisierul generat R.java, id-ul este referentiat printr-un integer.

android:id="@+1id/pro_opinions"
public static final 1int pro_opinions=0x7{060007;

Simbolul ,,@"” indicd parser-ului de XML ca nu trebuie sa expandeze restul cuvantului, iar
simbolul ,+” indica faptul ca o noua resursa trebuie creata si salvata in fisierul R.java. Pentru a crea o
instanta in Activity a obiectului grafic definit in xml se foloseste functia findViewByld
(R.1d.1d_componeta).

Android permite definirea parametrilor atributelor separat de fisierul in care este descrisa
structura grafica, pentru o mai usoara dezvoltare. Valorile text ce sunt afisate pe ecran au fost definite
in fisierul res/values/string.xml printr-o asociere nume-valoare.

In momentul in care utilizatorul vrea sd faca o operatie si foloseste unul dintre cele trei
butoane, o fereastra de tipul AlertDialog se deschide peste fereastra principala. Aceasta
functionalitate este realizata cu ajutorul metodei AlertDialog.Builder(context), ce creza in contextul
actual o fereastra de dialog si atribuie obiectul view corespunzator. Acest obiect este instantiat prin
intermediul unui obiect de tipul LayoutInflater.

LayoutInflater L1 = LayoutInflater.from(context);

View joinView = Li.inflate(R.layout.join, null);

AlertDialog.Builder alertDialogBuilder = new AlertDialog.Builder(context);
alertDialogBuilder.setView(joinView);

Please insert your opinion about
the current topic:

‘ Add Pro H Add Con I Cancel ‘

Figura 14. Interfatd graficd a agentului PDA — introducerea unei opinii

Toate componentele grafice ce au atribuite metode de input sau output trebuie sa comunice
cu agentii pentru a face schimb de informatii. Fiecare componenta ce trebuie sa transmita informatii
agentului PDA are asociat un obiect de tipul InputListener. Aceasta reprezinta legatura dintre agent si
interfata sa grafica. InputListener este asociat interfetei prin metoda connectinput, de catre instanta
ClaimBehavior. Transmiterea de informatii de la agent catre interfata se realizeaza prin functia
doOutput, asemanator, tot prin intermediul lui ClaimBehavior.
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5.7 Interfata grafica a agentilor de pe PC

Pachetul visualization defineste o interfata grafica standard a unui agent PCDefaultAgentGui.
Aceasta implementeaza AgentGui. AgentGui este interfata pe care ClaimBehavior o vede pentru toti
agentii, astfel caracteristica unui agent de a fi plasat pe PC sau smartphone devine invizibild pentru
comportamentul agentului. Pentru a adauga functionalitati acestei interfete grafice, clasa
GroupCoordonatorAgentGui extinde clasa PCDefaultAgentGui.

Partea de conexiune cu agentul se realizeazd asemanator cu cazul agentilor de pe
dispozitivele mobile, prin instanta de ClaimBehavior. Acesta are o referinta catre gui-ul fiecarui agent.
Obiectul ce defineste gui-ul unui agent este setat de catre VisualizabeAgent prin functiile setup() si
resetVisualization(), Tn momentul creerii agentului si in momentul in care acesta migreaza catre alt
dispozitiv.

n Figura 15 este prezentatd interfata grafica a agentului Group Coordonator. Acesta are rolul
de a afisa pe ecranul computerului gazda toate opiniile participantilor la dezbatere. Ecranul este
impartit in doua componente de afisare, in functie de tipul opiniei: pro sau contra subiectului.
Interfata cuprinde si componeta de afisare a log-urilor starii agentului, mostenita din clasa
PCDefaultAgentGui.

i ~
| £| Group Coordonator Agent = | B ||

Group Coordonator 1

Opinions PRO Subject Opinions AGAINST Subject

-

[»

1]
4

Logging messages.:

4 |»

Figura 15. Interfata grafica a agentului Group Coordonator

Pentru realizarea interfetei grafice am folosit elemente din pachetul javax.swing. Intreaga
fereastra reprezintd un Jframe. Aceasta cuprinde trei elemente de tipul JscrollPane, in cadrul carora se
giseste cate un element de tipul Jpanel. in cazul interfetei pentru agentul PDA am introdus elemente
de tipul Jbutton pentru cele trei butoane si elemente de tipul JtextField pentru a introduce text de la
tastatura.

in figura 16 este prezentatd Interfata Grafici a agentului PDA in cazul in care utilizatorul nu
dispune de un dispozitiv mobil si doreste sa participe la discutie folosind un PC. Aceasta ofera aceleasi
functionalitati ca si Tn cazul interfetei de la smartphone. Utilizatorul poate vedea pe ecran toate
opiniile pro si contra subiectului dezbatut, se poate alatura unui grup de discutii, isi poate expune
opinia in legatura cu subiectul discutiei si Tsi poate retrage o opinie in cazul in care aceasta nu mai
este valida.
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r — — - e W v -
|Z] PDA Agent ey o= D S
PDAL1
Opinions PRO Subject Opinions AGAINST Subject

Al

-

| Join | |Enterthegrupnumberyouwantto]oin |
Add |Entery0ur0pinion |

Delete |Entery0ur opinion number you want to delete |

Figura 16. Interfata graficd a agentului PDA pe PC
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Capitolul 6. Descrierea aplicatiei si instructiuni de utilizare

Tnainte de a rula aplicatia trebuie avute in vedere o serie de aspecte. Trebuie s3 existe
conectivitate intre computerele pe care se vor centraliza opiniile utilizatorilor si dispozitivele cu
ajutorul carora se vor introduce aceste opinii in sistem. Trebuie ca participantii la discutie sa cunoasca
adresa IP a masinii gazd3d pe care se giseste platforma JADE cu container-ul principal. nainte de a
porni platforma tATAmI trebuie verificat fisierul BootSetings Tn care este specificat scenariul pe care
platforma il va simula (parametrul scenarioFileName). Trebuie rulat initial proiectul tATAmI-PC care
porneste platforma JADE si construieste Main Container-ul. Tn urma ruldrii se vor observa pe ecran
interfetele GUI a trei agenti: RMA, simulator si visualizer. Agentul RMA oferd instrumente de
monitorizare si controlare a platformei JADE si a containere-lor, agentul simulator ofera functii de
control asupra scenariului simulat, iar agentul visualizer ofera o jurnalizare centralizata a
evenimentelor petrecute in sistem.

i rma®192.168.0.100:1099/JADE - JADE Remote Agent Management GUI == & P
1 File Actions Tools Remote Platforms Help
I
= | 2 = b} =
Sl B8 8o e dood |
1| # £ AgentPlatforms name | addresses | siate [ owner £
¢ £1"192.168.0.100:1099/JADE" S NANE |+DDRESSES  |STATE |ownNER

¢ @@ Main-Container
ams@192.168.0.100:1099/JADE
df@192.168.0.100:1099/JADE
rma@192.168.0.100:1099/JADE :
© simulator@192.166.0.100:1099/JADE | .
© visualizer@192.168.0.100:1099/JADE | .
£ DebateGroupt Container Z

| £ systemSmall: simulator = | G |
- INFO simulation agent [simulator] on o
simulator il
Create agents no events | Clear agents | Exit |
P Tr—— T
|£ system: visualizer = (= &8
TRACE new log (count befare [3]) -

[TRACE visualization on platfiorm PC
INFC visualization root on

visualizer TRACE creating agent graph

Figura 17. Interfetele grafice ale agentilor RMA, simulator si visualizer

Dupa ce platforma si containerele au fost lansate, se poate rula proiectul/aplicatia tATAmI-
Android. Primul Activity afisat va cere utilizatorului sa introduca adresa IP a platformei, portul pe care
aceasta asteapta conexiuni si un nickname pe care il va folosi in cadrul dezbaterii. Utilizatorul are la
dispozitie doua butoane: use (pentru a se conecta la platforma de discutii) si cancel (pentru a parasi
aplicatia). Dupa ce toti participantii s-au conectat la platforma de discutii, pentru a se crea agentii,
este necesard apasarea butonului Create agents oferit de agentul simulator.

Agentii se vor naste pe masina cu Main Container apoi vor migra in containerele aferente,
corespunzator scenariului. Astfel agentii GroupCoordonator se vor muta pe PC-urile ce gestioneaza
grupurile de discutii, iar agentii PDA si Emisarry vor migra pe dispozitivele mobile. Interfetele grafice
ale agentilor se vor pozitiona automat pe ecran. Agentii se vor putea observa in fereastra RMA in
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containerele corespunzatoare.

Pe ecranul dispozitivelor mobile va aparea interfata prin care utilizatorul are acces la
grupurile de discutii. Aceasta pune la dispozitia participantului trei butoane: join (prin care se poate
inscrie intr-un grup de discutii; pentru acest lucru trebuie sa introduca id-ul grupului), add (prin care
isi poate face publicd o opinie pro sau contra, referitoare la subiectul dezbatut), delete (prin care Tsi
poate retrage o opinie, in cazul in care aceasta nu mai este valida, sau pur si simplu participantul s-a
razgandit; pentru a retrage o opinie, este necesar sa se introduca id-ul opiniei). Interfata va permite
utilizatorului sa vada toate opiniile participantilor la grupul curent de discutii, organizate pe doua
ecrane, in functie de caracterul opiniei (pro sau contra).

Daca un participant doreste sa paraseasca grupul de discutii si sa se alature altui grup, va
trebuii sa foloseasca butonul join. Toate opiniile lui vor disparea de pe ecranul PC-ului centralizator,
dar si de pe ecranele dispozitivelor mobile ale participantilor si se vor muta pe ecranele
participantilor din noul grup de discutii. Totodatd, pe ecranul dispozitivului sau vor aparea toate
opiniile din noul grup de discutii, ce au fost enumerate anterior sosirii lui.

Pentru a instala aplicatia Android pe dispozitivul mobil este nevoie de conectarea acestuia la
computer. Pentru a rula aplicatia pe emulatorul AVD, este necesar ca acesta sa fie pornit in prealabil,
iar versiuna sa sd fie minim API level 10 (Android 2.3.3) pentru care a fost conceputd aplicatia. inainte
de lansarea in executie trebuie sa se verifice faptul ca portul 1099 a fost redirectionat de la adresa
127.0.0.1 catre adresa 10.0.2.2. Comenzile prin care acest lucru este posibil sunt descrise in Capitolul
5.5.
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Capitolul 7. Concluzii

Principala contributie pe care acest proiect o aduce este portarea platformei tATAmI pentru
aplicatii de Inteligenta ambientald pe tehnologia Android. Aceastd portare face posibila dezvoltarea,
testarea si simularea ulterioara in cadrul platformei tATAmI a scenariilor ce implica agenti software
inteligenti gazduiti pe dispozitive mobile ce executd Android. Sistemul este acum compatibil cu
versiuni de Andoid 2.3.3 sau mai recente.

Pentru a valida si testa functionalitatile aduse, am implementat aplicatia pentru discutii pro si
contra. Aceasta aplicatie consta intr-un scenariu ce implica existenta a trei tipuri de agenti S-CLAIM.
Comportamentul lor testeaza functionalitati ale platformei tATAmI, precum comunicarea intre agenti,
structurarea acestora in ierarhii, mobilitatea ierahica si mobilitatea intre masinile gazda conectate
prin retea. Principala informatie schimbata intre agenti o reprezinta opiniile participantilor la
dezbatere. Cantitatea cea mai mare de date se schimba intre agentii emisari si coordonatorul grupului
de care apartin. Caracteristica de mobilitate a agentilor, mai exact faptul ca agentul emisar isi poate
schimba parintele si se poate muta de pe smartphone pe computerul unde se afld coordonatorul,
contribuie la cresterea performantei aplicatiei.

in decursul dezvoltdrii proiectului am semnalat echipei de dezvoltare a platformei tATAmI o
serie de mici neconcordante de implementare, bug-uri si totodata nevoia de imbunatatire a unor
functionalitati precum includerea in limbajul S-CLAIM a unor primitive de input si output prin care
agentii sa comunice cu utilizatorul. Am ajutat astfel la dezvoltarea intregului proiect tATAmI.

Tn viitor existd multe perspective in care platforma poate fi imbunatititd. Un prim pas spre
dezvoltarea ei il constituie crearea de scenarii complexe si variate, prin care sa fie puse in evidenta
toate caracteristicile unui agent. Acest lucru va determina cercetarea modului optim Tn care un astfel
de scenariu trebuie simulat si testat. Totodata este necesara dezvoltarea comportamentului pro-activ
al unui agent S-CLAIM si imbogatirea limbajului S-CLAIM prin adaugarea si testarea de primitive.
Pentru usurinta proiectarii in intregime a unui agent, este util un mecanism de creare a interfetei
grafice a unui agent, care sa transparentizeze mediul in care agentul se executa. Mai concret,
proiectantul sa nu fie nevoit sa tind cont de diferentele dintre dezvoltarea unei interfete grafice in
mediul Android si cel Java.
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ANEXA 1

scenario.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<scen:scenario
xmlns:pr="http://www.example.org/parameterschema"
xmIns:kb="http://www.example.org/kbSchema"
xmIns:scen="http://www.example.org/scenarioSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.example.org/scenarioSchema
../../../config/scenarioSchema2.xsd ">

<scen:jadeConfig isMain="true" /> ) .
<scen:adfPath>scenario/examples/debateScenario-android</scen:adfpPath>
<scen:agentPackage>agent_packages.example.debate</scen:agentPackage>

<scen:initial>
<scen:container name="DebateGrouplContainer">
<scen:agent>
<scen:parameter name="loader" value="adf2" />

<scen:parameter name="class" value="GroupCoordonatorAgent" />
<scen:parameter name="name" value="GroupCoordonatorl" />
<scen:parameter name="java-code" value="DebateFunctions" />
<scen:parameter name="GUI" value="GroupCoordonatorAgentGui" />

</scen:agent>
</scen:container>

<scen:container name="DebateGroup2Container">
<scen:agent>
<scen:parameter name="loader" value="adf2" />
<scen:parameter name="class" value = "GroupCoordonatorAgent" />
<scen:parameter name="name" value="GroupCoordonator2" />
<scen:parameter name="java-code" value="DebateFunctions" />
<scen:parameter name="GUI"value = "GroupCoordonatorAgentGui" />
</scen:agent>
</scen:container>

<scen:container name="PDAContainerl" create="false">
<scen:agent>
<scen:parameter name="loader" value="adf2" />
<scen:parameter name="class" value="PDAAgent" />
<scen:parameter name="name" value="PDAl" />
<scen:parameter name="java-code" value="DebateFunctions" />
</scen:agent>
<scen:agent>
<scen:parameter name="loader" value="adf2" />
<scen:parameter name="class" value="EmissaryAgent" />
<scen:parameter name="name" value="Emissaryl" />
<scen:parameter name="parent" value="PDA1l" />
<scen:parameter name="java-code" value="DebateFunctions" />
</scen:agent>
</scen:container>

<scen:container name="PDAContainer2" create="false">
<scen:agent>
<scen:parameter name="loader" value="adf2" />
<scen:parameter name="class" value="PDAAgent" />
<scen:parameter name="name" value="PDA2" />
<scen:parameter name="java-code" value="DebateFunctions" />
</scen:agent>
<scen:agent>
<scen:parameter name="loader" value="adf2" />
<scen:parameter name="class" value="EmissaryAgent" />
<scen:parameter name="name" value="Emissary2" />
<scen:parameter name="parent" value="PDA2" />
<scen:parameter name="java-code" value="DebateFunctions" />
</scen:agent>
</scen:container>

<scen:container name="EmulatorContainer3" create="false">
<scen:agent>
<scen:parameter name="loader" value="adf2" />
<scen:parameter name="class" value="PDAAgent" />
<scen:parameter name="name" value="PDA3" />
<scen:parameter name="java-code" value="DebateFunctions" />
</scen:agent>
<scen:agent>
<scen:parameter name="Tloader" value="adf2" />
<scen:parameter name="class" value="EmissaryAgent" />
<scen:parameter name="name" value="Emissary3" />
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<scen:parameter
<scen:parameter
</scen:agent>
</scen:container>

name="parent" value="PDA3" /> .
name="java-code" value="DebateFunctions" />

<scen:container name="EmulatorContainer4" create="false">

<scen:agent>

<scen:parameter name="loader" value="adf2" />

<scen:parameter

<scen:parameter

<scen:parameter
</scen:agent>
<scen:agent>

name="class" value="PDAAgent" />
name="name" value="PDA4" /> .
name="java-code" value="DebateFunctions" />

<scen:parameter name="loader" value="adf2" />

<scen:parameter
<scen:parameter
<scen:parameter
<scen:parameter
</scen:agent>
</scen:container>

</scen:initial>
</scen:scenario>

name="class" value="EmissaryAgent" />
name="name" value="Emissary4" />
name="parent" value="PDA4" />
name="java-code" value="DebateFunctions" />
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ANEXA 2

PDAAgent.adf2, EmissaryAgent.adf2, GroupCoordonatorAgent.adf2

(agent PDAAgent
(behavior

(reactive register
(receive register ?emissary) ]
(addk (struct knowledge emissary ?emissary)))

(reactive clearoutput
(receive clear)
(output clear))

(reactive joinGroup
(input join tip ?groupCoordonatorAgent)
(forAl1K (struct knowledge emissary ?emissary)
(send ?emysarry (struct message leaveGroup))
(send ?emysarry (struct message join ?groupCoordonatorAgent))))

(reactive addopinion
(input add tip ?tag ?opinion)
(forAl1K (struct knowledge emissary ?emissary)
(send ?emysarry (struct message add ?tag ?opinion))))

(reactive deleteOpinion
(input delete tip ?id)
(forAl1K (struct knowledge emissary ?emissary)
(send ?emysarry (struct message delete ?id))))

(reactive displayOpinion
(receive displayopinion ?opinion_?opinionTag)
(if (equalstring ?opinionTag pro)
then (output proOpinion ?opinion))
(if (equalstring ?opinionTag con)
then (output conOpinion ?opinion)))

)

)

(agent EmissaryAgent ?parent ?name
(behavior

(initial startclock
(addk (struct knowledge sequence 1))
(send ?parent (struct message register ?name))
(addk (struct knowledge masterPDAAgent ?parent)))

(reactive joinGroup
(receive join ?groupCoordonatorAgent)
(in ?groupCoordonatorAgent)
(send ?ﬁarent (struct message register ?name))
(send this (struct message sendAllopinions)))

(reactive leaveGroup
(receive TeaveGroup) )
(send ?parent (struct message unregister ?name)))

(reactive addopinion
(receive add ?opinionTag ?newOpinion)
(removek (struct knowledge sequence ?opinionId))
(addk (struct knowledge agentOpinion ?opinionId ?opinionTag ?newOpinion))

(increment ?opinionId ?newOpinionId)

(addk (struct knowledge sequence ?newOpinionId))

(send ?parent (struct message opinion ?name ?opinionId ?

opinionTag ?newOpinion)))

(reactive deleteOpinion
(receive delete ?opinionId)
(removeK (struct knowledge agentOpinion ?opinionId ?tag ?opinion))
(send ?parent (struct message refresh)))

(reactive sendAllopinions
(receive sendAll0pinions)
(forAallk (struct knowledge agentOpinion ?opinionId ?opinionTag ?
opinionMsg)
(send ?parent (struct message opinion ?name ?opinionId
?opinionTag ?opinionMsg))))

(reactive refresh
(receive refresh)
(readk (struct knowledge masterPDAAgent ?masterPDAAgent))
(send ?masterPDAAgent (struct message clear)))
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(reactive displayOpinion
(receive displayopinion ?opinion ?opinionTag)
(readk (struct Know1edge masterPDAAgent ?masterPDAAgent))
(send ?masterPDAAgent (struct message displayOpinion ?opinion ?
opinionTag)))

)

(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)
(forAl1K (struct knowledge children ?child)
(send ?child (struct message sendAllOpinions))
(send ?child (struct message refresh))))

(reactive receiveOpinion
(receive opinion ?name ?opinionId ?opinionTag ?opinionMsg)
(assembleOutput ?name ?opinionId ?opinionMsg ?output)
(if (equalstring ?opinionTag pro)
then (output proOpinion ?output))
(if (equalstring ?opinionTag con)
then (output conOpinion ?output))
(forAl1K (struct knowledge children ?child)
(send ?child (struct message displayOpinion ?output ?
opinionTag))))
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ANEXA 3

AgentGuiActivity.java

package org.gui;

import java.util.HashMap;
import java.util.Hashtable;
import java.util.Map;
import java.util.vector;

import core.interfaces.AgentGui;

import core.interfaces.AgentGui.InputListener;
import android.app.Activity;

import android.app.AlertDialog;

import android.content.Context;

import android.content.DialogInterface;
import android.os.Bundle;

import android.view.LayoutInflater;
import android.view.View;

import android.widget.Button;

import android.widget.EditText;

import android.widget.TextView;

import android.view.View.0OnClickListener;

public class AgentGuiActivity extends Activity implements AgentGui{

private String nickname;

public static AgentGui agentGuicContext;

protected Map<String, View> components = null;
protected Map<String, InputListener> inputConnections = null;
private final Context context = this;

InputListener joinListener = null;
InputListener addListener = null;
InputListener deleteListener = null;

private final static String add_tag_pro "pro";
private final static String add_tag_con = "con";
private final static String group_coord_agent_name= "GroupCoordonator";

enum DebateGroupComponents {
JOIN, ADD, DELETE, CLEAR, PROOPINION, CONOPINION;
}

@override
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

components = new Hashtable<String, View>(); . .
inputConnections = new HashMap<String, AgentGui.InputListener>(Q);
super.onCreate(savedInstanceState);

Bundle extras = ?etIntent().getExtras();
if (extras != null) { . )
; nickname = extras.getstring("nickname");

setContentview(R.layout.debate);

Button button_join = (Button) findviewById(R.id.button_join);
Button button_add = (Button) findviewById(R.id.button_add);
Button button_delete = (Button) findviewById(R.id.button_delete);
TextView pro_output = (Textview) findviewById(R.id.pro_opinions);
TextView con_output = (Textview) findviewById(R.id.con_opinions);

pro_output.setText("You must join a debate group.");
con_output.setText("You must join a debate group.");

components.put(DebateGroupComponents.JOIN.toString(), button_join);
components.put(DebateGroupComponents.ADD.toString(), button_add);
components.put(DebateGroupComponents.DELETE.toString(), button_delete);
components.put(DebateGroupComponents.PROOPINION.toString(), pro_output);
components.put(DebateGroupComponents.CONOPINION.toString(), con_output);

button_join.setonClickListener(buttonJoinListener);
button_add.setonClickListener(buttonAddListener);
button_delete.setonClickListener(buttonDeleteListener);

Register.addAgent(this);
agentGuiContext = this;

50



MIRUNA POPESCU

public static AgentGui getContext(){

return agentGU‘i context;

}

@verride
protected void onDestroy() {
} super.onbDestroy();

private onClickListener buttonJoinListener = new onClickListener() {
pubTlic void onClick(view v) {

LayoutInflater 1i = LayoutInflater.from(context);
View joinview = 1i.inflate(R.Tayout.join, null);

. . AlertDialog.Builder alertDialogBuilder = new
AlertDialog.Builder(context); ) ) o
alertbialogBuilder.setview(joinview);

final EditText userInput = . . .
(EditText) joinview.findviewById(R.id.editTextDialogUserInput);

// set dialog message
alertbDialogBuilder
.setCancelable(false)
.setPositiveButton("Join", new DialogInterface.onClickListener()

{
public void onClick(bialogInterface dialog,int id) {
if(joinListener != null){
] Vector<Object> args = new
Vector<Object>(1);

) args.add(group_coord_agent_name +
userInput.getText().toString());

joinListener.receiveInput(DebateGroupComponents.JOIN.toString().toLowercCase(), args);
((EditText)(components.get(De%gteGroupComponents.JOIN.toString()))).setText("");

else
) ) System.out.printin("nobody to receive the
input");

// FIXME else, a log should pick up an error

b
.setNegativeButton("Cancel"”, new
DialogInterface.onClickListener() {
public void onClick(bialogInterface dialog,int id) {
dialog.cancel();

b;

// create alert dialog
AlertDialog alertbDialog = alertbialogBuilder.create();
alertbialog.show();

1

private onClickListener buttonAddListener = new onClickListener() {
public void onClick(view v) {

LayoutInflater 1i = LayoutInflater.from(context);
View joinview = 1i.inflate(R.Tayout.add, null);

AlertDialog.Builder alertDialogBuilder = new
AlertDialog.Builder(context); . . L
alertbDialogBuilder.setview(joinview);

final EditText userInput = ) ) .
(EditText) joinview.findviewById(R.id.editTextDialogUserInput);

// set dialog message
alertbialogBuilder
.setCancelable(false)
.setPositiveButton("Add Pro", new
DialogInterface.onClickListener() {
public void onclick(bDialogInterface dialog,int id) {

if(addListener != null){
Vector<Object> args = new
Vector<Object>(2);

args.add(add_tag_pro);
args.add(userInput.getText().tostring();
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addListener.receiveInput(DebateGroupComponents.ADD.toString().toLowerCase(), args);
((EditText)(components.get(De%gteGroupComponents.ADD.toString()))).setText("");

else
. ) System.out.printin("nobody to receive the
input");

// FIXME else, a log should pick up an error

1))
.setNeutralButton("Add Con", new
DialogInterface.onClickListener() {
public void onclick(bialogInterface dialog,int id) {

if(addListener != null){

Vector<Object> args = new
Vector<Object>(2);

args.add(add_tag_con);

args.add(userInput.getText().toString();

addListener.receiveInput(DebateGroupComponents.ADD.toString().toLowerCase(), args);
((EditText)(components.get(De%gteGroupcomponents.ADD.toString()))).setText("");

else
) N System.out.printin("nobody to receive the
input");

// FIXME else, a log should pick up an error

}

.setNegativeButton("Cancel"”, new
DialogInterface.onClickListener() {
public void onclick(bialogInterface dialog,int id) {
dialog.cancelQ);

b;

// create alert dialog ) )
AlertDialog alertbDialog = alertbDialogBuilder.create();
alertbialog.show();

1

private onClickListener buttonDeleteListener = new OnClickListener() {
pubTlic void onClick(view v) {

LayoutInflater 1i = LayoutInflater.from(context);
view joinview = 1i.inflate(R.Tayout.delete, null);

. . AlertDialog.Builder alertDialogBuilder = new
AlertDialog.Builder(context); ) ] o
alertbialogBuilder.setview(joinview);

o o final EditText userInput = (EditText)
joinview.findviewById(R.id.editTextDialogUserInput);

// set dialog message
alertbialogBuilder
.setCancelable(false)
.setPositiveButton("Delete", new
DialogInterface.onClickListener() {
public void onclick(bialogInterface dialog,int id) {

if(deleteListener != null){

Vector<Object> args = new
Vector<Object>(1);
args.add(userInput.getText().tostring());

deleteListener.receiveInput(DebateGroupComponents.DELETE.toString() .toLowercase(),
args);

((EditText) (components.get(DebateGroupComponents.DELETE.toString()))).setText("");
}

else
System.out.println("nobody to receive the
input");
// FIXME else, a log should pick up an error

b
.setNegativeButton('"Cancel", new
DialogInterface.onClickListener() {
public void onclick(bialogInterface dialog,int id) {
dialog.cancel();

I9H
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// create alert dialog

AlertDialog alertbialog = alertDialogBuilder.create();
alertbialog.show(Q);

1

@override . )
pubTlic void dooutput(String compName, Vector<Object> args) {

final String componentName = compName;
final vector<Object> arguments = args;
System.out.printin("in DoOutput " +componentName +" "+arguments);

this.runonuUiThread(
new Runnable(){
public void run(Q{;

if(componentName.compareToIgnoreCase(DebateGroupComponents.CLEAR.toString()) == 0){

View component;
component=
components.get(DebateGroupComponents.PROOPINION. toString());

((Textview)component) .setText("");
component=
components . get (DebateGroupComponents .CONOPINION. toString());;

((Textview)component) .setText("");

else
if((componentName.compareToIgnorecCase (DebateGroupComponents.PROOPINION.toString()) == 0) ||

01 (componentName.compareToIgnoreCase(DebateGroupComponents.CONOPINION.toString()) ==

}f(!components.containsKey(componentName))
System.err.println("component [" +

componentName + "] not found."); // FIXME: get a Tog from somewhere
return;
}

View component =
components.get(componentName) ;

if(component instanceof TextView)

if(arguments.size() > 0)

] Textview ta =
(TextView)component;

ta.append((String)arguments.get(0));
ta.append(System.getProperty("line.separator"));

}

}
b;
}

@override . ) )
public void connectInput(String componentName, InputListener listener) {

System.out.printin("in conectInput "+componentName);
}f(componentName.equa1s(DebateGroupComponents.JOIN.toString().toLowerCase()))
joinListener = listener;
System.out.println("...done™);

}

else
if(componentName.equals(DebateGroupComponents.ADD.toString() .toLowercase()))

addListener = Tistener;
System.out.println("...done™);

else
if(componentName.equals(DebateGroupComponents.DELETE.toString().toLowercCase()))

deleteListener = Tistener;
System.out.println("...done™);

else

if(!components.containskey(componentName))
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{
System.err.println("component [" + componentName + "] not
found."); // FIXME: get a log from somewhere
return;

inputConnections.put(componentName, 1listener);

}

@override
public void close() {
finish();

}

@override

public Vector<Object> getinput(String componentName) {
// TODO Auto-generated method stub
return null;

54



MIRUNA POPESCU

ANEXA 4

debate.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<LinearLayout
xmins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:orientation="vertical"
android: Tayout_height="fil1_parent"
android: Tayout_width="fi11_parent"
android:weightSum="2">

<TextView

android: layout_width="fil11_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android: text="@string/pro_title"
android: textStyle="bold"
android:textSize="16sp"
android:textColor="#F8F8F8" />

<Scrollview
android: layout_width="fi11_parent"
android: layout_height="0px"
android:fillviewport="true"
android: layout_weight="1"
android: fadescrollbars="false">

<TextView

android:id="@+id/pro_opinions"
android:layout_width="fi11_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:background="#F8F8F8"
android:paddingLeft="10dip"
android:paddingTop="3dip"
android:paddingRight="10dip"
android:paddingBottom="10dip"
android:textstyle="bold"
android:textColor="#006600"
android:text="@string/hello"/>

</scrollview>

<TextView
android: Tayout_width="fil1_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android: text="@string/con_title"
android: textStyle="bold"
android:textSize="16sp"
android:textColor="#F8F8F8" />

<Scrollview
android: Tayout_width="fil1_parent"
android: layout_height="0px"
android:fillviewport="true"
android: layout_weight="1"
android: fadescrollbars="false">

<TextView

android:id="@+id/con_opinions"
android:layout_width="fi11_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:background="#F8F8F8"
android:paddingLeft="10dip"
android:paddingTop="3dip"
android:paddingRight="10dip"
android:paddingBottom="10dip"
android:textstyle="bold"
android:textColor="#0000FF"
android:text="@string/hello"/>

</scrollview>

<TextView
android: layout_width="fil1_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android: text="@string/f_title"
android:textStyle="bold"
android:textSize="16sp"
android:textColor="#F8F8F8" />

<LinearLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:orientation="horizontal"
android:layout_height="wrap_content"
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android: Tayout_width="fi11_parent"
android:weightSum="3">

<Button
android:text="@string/button_join"
android:id="@+id/button_join"
android: layout_width="0px"
android:layout_height="wrap_content
android:layout_weight="1"
android:textstyle="bold"
android:textSize="16sp"
android:textColor="#000000"
android:paddingTop="7dip"
android:paddingBottom="7dip">

</Button>

"

<Button
android:text="@string/button_add"
android:id="@+id/button_add"
android:layout_width="0px"
android:layout_height="wrap_content
android:layout_weight="1"
android:textStyle="bold"
android:textSize="16sp"
android:textColor="#000000"
android:paddingTop="7dip"
android:paddingBottom="7dip">

</Button>

<Button
android:text="@string/button_delete
android:id="@+id/button_delete"
android: layout_width="0px"
android:layout_height="wrap_content
android:layout_weight="1"
android:textstyle="bold"
android:textSize="16sp"
android:textCoTlor="#000000"
android:paddingTop="7dip"
android:paddingBottom="7dip">

</Button>

. </LinearLayout>
</LinearLayout>

56



