Analiza si proiectarea
aplicatiilor orientate-agent

M9t0d0|0gie $| studiu de caz - sapin-corneliu Buraga

4 n prezentul articol ne vom ocupa de o
metodologie utild pentru analiza §i proiec-
tarea aplicatiilor orientate-agent, urmati

de un studiu de caz al unui agent utilizat pe

Web in domeniul comertului electronic.

In ultimii douizeci-treizeci de ani in-
gineria software s-a concentrat asupra dez-
voltirii unor abstractiziri utile modelarii i
dezvoltirii de sisteme complexe. Ca exemple
de astfel de abstractiziri se pot mentiona ab-
stractizirile procedurale, tipurile de date ab-
stracte si, mai recent, obiectele. Agentii
reprezintd un alt mod avansat de abstracti-
zare, dar pentru dezvoltarea de sisteme
orientate-agent nu se pot adopta tehnicile
actuale.

In aplicarea oricirei metodologii, analis-
tul trece de la abstract la concret. Metodolo-
gia-agent propusi de M.Wooldridge si des-
crisd mai jos incurajeazi dezvoltatorii s con-
sidere conceperea unui sistem bazat pe agenti
ca un proces de proiectare organizationald.
Conceptele principale pot fi divizate in doui
categorii: abstracte si concrete. Entititile ab-
stracte sunt necesare in timpul activititii de
analizi, iar cele concrete sunt utilizate mai
ales in procesul de proiectare si sunt in strin-
sd legiturd cu faza de implementare a apli-
catiei. Vom prezenta in continuare atit faza
de analizi, cit si cea de proiectare a aplicatii-
lor orientate-agent.
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Concepte abstracte.

Cea mai abstracti entitate in ierarhia con-
ceptelor este sistemul. Tn cadrul acestei
metodologii sistemul poate fi inrudit cu ter-
menii ,societate” sau ,organizatie”. Astfel,
putem gindi sistemul ca o societate/organiza-
tie artificiald.

Ideea de sistem vizut ca o societate este
utild atunci cind ne concentrim asupra urmi-
torului nivel din ierarhia conceptuali (vezi
figura de mai sus): nivelul rolurilor. Fiecare
agent poate juca un anumit rol in cadrul sis-
temului, desigur putind exista agenti multipli
care si joace acelasi rol. Un rol este definit de
trei atribute: responsabilititi, permisiuni §i pro-
tocoale. Responsabilititile determind functio-
nalitatea agentului, putind fi divizate in pro-
prietiti de supravietuire (descriu stirile de
evolutie a agentului in functie de conditiile de
mediu) si proprietiti de sigurantd (invariante,
descriu starea globali a sistemului sau diverse
restrictii impuse). Pentru realizarea responsa-
bilititilor, un rol are, uzual, asociati o mul-
time de permisiuni (drepturi) identificind
resursele disponibile unui rol, astfel permisiu-
nile tind a fi resurse de informatii. Un rol de
asemeni poate genera informatii. Interactiunea
unui rol cu altele se realizeazi prin interme-
diul protocoalelor.

Analiza

Obiectivul fazei de analizi este intelegerea op-
timd a sistemului §i a structurii sale, fird a se
face nici o referire la detaliile de imple-
mentare. In acest caz, procesul de intelegere
este capturat de modul de organizare a sis-
temului. Putem vedea organizatia ca o colectie
de roluri avind diverse relatii intre ele. Pentru
a defini organizatia este suficient si definim
rolurile sale i interactiunea lor. Astfel, putem
diviza analiza in: modelul rolurilor si modelul
interactiunilor.

Modelul rolurilor identifici rolurile prin-
cipale (cheie) din sistem, un rol fiind privit ca
o descriere abstractd a unei functii a unei en-
titati. Rolurile au doui tipuri de atribute: per-
misiunile (drepturile) asociate unui rol si res-

ponsabilititile unui rol. Permisiunile vor iden-
tifica resursele care pot fi folosite si limitele de
functionare in cadrul unui rol. Resursele se
referd doar la informatiile sau cunostintele
detinute de un agent. Notatia formald pentru
exprimarea permisiunilor va fi cea bazati pe
FUSION (vezi mai jos).

Functionalitatea unui rol este definiti de
responsabilititile sale, acestea putind fi im-
pirtite in doud categorii: de supravietuire si de
siguranti. Cele de supravietuire sunt necesare
mai ales la modelarea proprietitilor sistemelor
reactive.

Tlustrim conceptele asociate rolurilor
printr-un exemplu simplu: fie rolul de filtru de
cafea, scopul acestuia fiind si-si pistreze in-
totdeuna plin cu cafea recipientul. Responsa-
bilititile de supravietuire ale rolului pot fi:
*de cite ori nu mai este cafea, umple

recipientul;
* de cite ori s-a ficut cafea proaspiti, anunti
doritorii.

Aceste responsabilititi vor fi specificate
printr-o expresie de supravietuire care defineste
ciclul de viati a rolului. Expresiile sunt de fapt
expresii regulate la care se adaugi operatorul
®. Operatorii permisi sunt cei din tabelul de
mai jos.

Operatorii folositi

in metodologia orientati-agent

Operator Descriere

Xy x urmat de y

X* x apare de 0 sau mai multe ori
X+ x apare macar o datd

X® x apare de o infinitate de ori
[x] x este optional

x|y x si'y decurg in paralel

Expresiile de supravietuire definesc traiec-
toriile posibile de executie prin intermediul
activititilor si interactiunilor asociate unui rol,
forma lor generali fiind:

NumeRol = expresie



Componentele atomice ale unei expresii
sunt numite profocoale.

Responsabilititile rolului filtrului de cafea
vor putea fi scrise astfel:

FCafea =
(Umple.Informeaza.Verificd.Asteaptd)?

Sunt executate la infinit protocoalele
Umple, Informeazd, Verificd i Asteaptd, in
aceastd ordine.

In multe cazuri, vom avea nevoie si de
anumiti invarianti care si fie mentinuti pe
timpul executiei unui rol. Acesti invarianti vor
fi numiti conditii de siguranta. In cazul nostru,
expresia de sigurantd asociatd va fi: cantit-
Cafea >= 0

Responsabilititile se vor aplica pentru
toate stirile executiei sistemului.

Schema unui rol: FCafea

Descriere: rolul asigura ca existd suficienta
cafea, informind cind a fost fa-
cutd cafea proaspata

Protocoale: Umple, Informeaza, Verifica,

Asteapta

Permisiuni: citeste FiltruCafea, stareCafea

modifica cantitCafea

Responsabilitati

De supravietuire: FCafea = (Umple.Informea-

za.Verifica.Asteapta)?

De siguranta: cantitCafea >= 0

Modelul rolurilor va fi specificat printr-un
set de scheme de roluri, dupa urmitorul sablon:
Schema unui rol: nume rol
Descriere:

Protocoale:
Permisiuni:
Responsabilitati
De supravietuire:
De siguranta

Pentru exemplul nostru vom avea schemi din
caseta aliturata.
Modelul interactiunilor. Legiturile dintre
diversele roluri vor fi reprezentate de modelul
interactiunilor, constind dintr-un set de
definitii de protocoale, unul pentru fiecare tip
de interactiuni. Aceste definitii au urmi-
toarele atribute:

« scop: descriere scurti a naturii interactiunii
(de exemplu: ,cerere de informatii” ori ,ac-
tivitate de planificare”);

« initiator: rolul sau rolurile care vor initia in-
teractiunea;

* destinatar: rolul sau rolurile cu care initia-
torul interactioneazi;

« intriri: informatiile utilizate de initiator in
cadrul protocolului;

« iesirs: informatiile furnizate de destinatarul

protocolului in cadrul interactiunii;

* procesare: scurtd descriere a oricirei procesiri

pe care o face initiatorul in cursul interactiunii.

Procesul de analiza. Faza de analizi in

metodologia orientati-agent poate fi suma-

rizatd de urmitorii pasi:

(1) identificarea rolurilor din sistem rezultind
un model prototip al rolurilor;

(2) pentru fiecare rol, identificarea si docu-
mentarea protocoalelor asociate, rezultind
un model de interactiune;

(3) utilizind modelul interactiunilor se ela-
boreazi modelul rolurilor, rezultind un
model elaborat complet;

(4) iterarea pasilor 1.-3.

Proiectarea

Procesul clasic de proiectare constd din trans-
formarea modelelor abstracte obtinute in faza
de analizd in modele cu un nivel redus de ab-
stractizare astfel incit si fie usor imple-
mentabile. Procesul de analizi si proiectare
orientat-agent are in vedere modul de coope-
rare a societitii de agenti pentru realizarea
scopurilor la nivelul sistemului si modelarea
fiecirui agent individual. Despre cum isi reali-
zeazd agentii serviciile se va rispunde in faza
de implementare, depinzind de domeniul de
aplicabilitate a sistemului.

Activitatea de proiectare presupune ima-
ginarea a trei modele. Modelul agent identifici
tipurile de agenti care vor exista in sistem si
instangele agentilor. Modelul serviciilor speci-
ficd principalele servicii asociate fiecirui tip de
agenti. Ultimul model este cel al cunogtingelor
asociate fiecdrui tip.

Modelul agent. Poate exista o corespondenti
1-la-1 intre roluri (identificate de modelul

AGENTI WEB

rolurilor) i tipurile de agenti, insd in realitate
proiectantul poate alege si restringd numirul
tipurilor de agenti, in functie de similarititile
rolurilor sau din considerente de eficienti. Nu
trebuie uitatd nici coerenta tipurilor de agenti
(cit de usor poate fi inteleasd functionalitatea
agentilor).

Modelul agent este definit utilizind un
arbore de tipuri de agenti, fiecare nod ridi-
cind corespunzind rolurilor, iar celelalte no-
duri corespunzind tipurilor de agenti. Tipu-
rile de agenti pot fi adnotate. O adnotare 7
inseamnd cd vor exista exact ,n” agenti de
acel tip in cadrul implementirii sistemului.
O adnotare ,m..n” inseamni cii pot exista
minim  instante si maxim 7 instante ale
acelui tip de agent (m<n). O adnotare ,*”
specificd faptul ci vor fi zero sau mai multe
instante, iar ,+” ci va exista cel putin un
agent dintr-un anumit tip.

Conceptul de mostenire nu existi in

cadrul acestui model, putind fi regisit la faza
de implementare a sistemului.
Modelul serviciilor. Acest model identifici
serviciile asociate fiecirui rol si proprietatile
lor. Printr-un serviciu se intelege o functie a
unui agent, in termenii metodologiei orien-
tate-obiect corespunzind unei metode. Ser-
viciile insd nu vor fi disponibile pentru alti
agenti, ci vor forma un bloc unic de activitati
pe care le va executa un agent. Proprietitile
unui serviciu sunt: infrdrile, iesirile, pre-
conditiile i post-conditiile. Intririle si iesirile
vor fi derivate din modelul protocoalelor.
Pre- si post-conditiile vor reprezenta con-
stringeri impuse serviciilor, derivate din pro-
prietitile de siguranti ale unui rol. Prin
definitie, fiecare rol va avea asociat cel mult
un serviciu.
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Serviciile pe care le poate oferi un agent
vor deriva din lista de protocoale si responsa-
bilititi asociate unui rol. Proiectantul este
liber si realizeze serviciile in orice cadru de
implementare dorit (de exemplu, serviciile
pot fi metode intr-un limbaj orientat-obiect
sau pot fi descompuse intr-un anumit numir
de metode).

Modelul cunostintelor. Modelul defineste
legiturile de comunicare care vor exista intre
tipurile de agenti, fiind reprezentate prin cii
de comunicare i nu prin formatul sau conti-
nutul mesajelor care pot fi vehiculate. Scopul
modelului este si identifice orice problemi de
comunicare. Pe bazele modelului cunos-
tintelor, faza de analiza se poate relua pentru a
se inldtura problemele de comunicare.
Modelul va construi un graf orientat,
avind ca noduri tipuri de agenti si ca arce legi-
turi de comunicare. Daci existd arc de la 4 la
b, atunci a trimite mesaje lui 4. Modelul va
tine seama de modelele precedente (modelul
rolurilor, protocoalelor si agentilor).
Procesul de proiectare. Faza de proiectare a
metodologiei orientate-agent are urmitorii pasi:
(1) crearea unui model agent: se agregi
rolurile ca tipuri de agenti si se formeazi o
ierarhie de tipuri, adnotindu-se apoi in-
stantele fiecirui tip de agent;
(2) dezvoltarea unui model al serviciilor, exa-
minindu-se protocoalele si proprietitile
rolurilor;

(3) crearea unui model al cunostintelor
pornind de la modelul interactiunilor si
modelul agent.

Relatiile dintre modelele metodologiei

propuse pot fi sintetizate de figura 2.

Goncluzii
Existd, desigur, si alte propuneri de meto-
dologii pentru analiza si proiectarea aplicatii-
lor folosind tehnologii orientate-agent. O
parte ia in consideratie tehnicile existente de
modelare obiectuald pentru a fi adoptate si in
cazul agentilor, alte directii vizeazi crearea
unor limbaje de modelare compozitionali care
s verifice la nivel formal structura i functio-
narea sistemelor compuse din agenti.
Sistemele complexe multi-agent bazate pe
convingeri, dorinte si intentii vor trebui mo-
delate prin alte tehnici (e.g. DMARS - Dis-
tributed Multi-Agent Reasoning System).
Metodologia orientati-agent a avut ca
punct de start modelele orientate-obiect
traditionale, adaptate si extinse pentru a in-
deplini cerintele impuse de noua abordare.

Studiu de caz: Un agent Web pentru comertul electronic

Paradoxal, pe cit de usor poate fi folosit Web-ul de catre oameni, pe

atit de greu informatiile sale pot fi manipulate de agenti (marcajele

HTML ofera posibilitati avansate de afisare a paginilor Web, dar nu

dau prea multe indicii despre continutul acestora). Proiectantii unui

agent Web inteligent trebuie sa ia in considerare urmatoarele as-

pecte:

¢ Cit de mult poate intelege un agent informatia disponibila pe
Web?

® Cunostintele agentului sunt suficiente pentru a oferi diverse ser-
vicii utilizatorilor?

e Agentii Web pot in mod automat extrage informatii de pe orice
server Web sau este necesar un marcaj special?

® Care aspecte ale Web-ului faciliteaza utilizarea agentilor?

Vom prezenta in cele ce urmeaza un exemplu de agent Web, inde-

pendent de domeniu, care invatd ce sa cumpere de la o serie de

ofertanti de situri de comert electronic. Dupa ce urmeaza un proces

de invatare, este capabil de a vizita diversi ofertanti de produse

software si CD-uri multimedia, extragind informatiile despre acestia

si oferind utilizatorului un sumar al lor. Acest agent se numeste

ShopBot, a fost dezvoltat la Universitatea din Washington si poseda

capabilitati de procesare a limbajului natural, necesitind cunostinte

minime despre diverse tipuri de produse.

Sarcinile agentului. Agentul Web va trebui sa ofere utilizatorilor a-

sistenta in cumpararea de produse disponibile pe Internet, sarcinile

lui principale fiind:

® ajutor acordat utilizatorilor in decizia cumpararii unor produse;

® gdsirea specificatiilor si prezentarilor acestor produse;

e recomandarea de produse pe baza unor caracteristici (calitate, fia-
bilitate, pret etc.);

® compararea preturilor pentru a gasi cel mai bun pret pentru pro-
dusul dorit;

® monitorizarea listelor de tip ,What's new" sau a altor surse pentru
descoperirea unor noi informatii relevante;

® monitorizarea aparitiei ofertelor speciale sau a ieftinirilor.

Agentul ShopBot va putea fi folosit mai ales pentru compararea
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modul shopper uti-
lizeazd descrierile gen-
erate in prima faza pentru a ajuta o persoand in decizia de a realiza
cumparaturi avind cel mai bun (mic) pret.

Faza de invatare analizeaza serverele Web ale ofertantilor de pro-
duse pentru a invata o descriere simbolica a fiecaruia, algoritmul de
invdtare fiind dat succint mai jos:

Date de intrare:
un model incomplet de domeniu:
exemple de produse: P, P, ..., P
atribute ale produselor: name, type etc.
(exemplu: manufacturer(P )="Microsoft”, name(P )="Encarta”,
type(P )="multimedia enciclopedy”)

URI-ul paginii Web a ofertantului

Algoritmul:

Se acceseaza pagina Web datd pentru detectarea produselor
dorite si se furnizeazd un set de descrieri simbolice ale
ofertantilor acelor produse (e.g. MS ENCARTA 20@1 - CD-
ROM... <a href="http://www.warehouse.com/”>EDU 1@33...

</a> $99.95...).

n

manufacturer,



Principala separatie intre modelele deja conce-
pute este cea dati de clasificarea modelelor ca
externe sau inferne. Modelele externe prezinti o
vedere de ansamblu, la nivelul sistemului, prin-
cipalele componente vizibile fiind agentii si re-
latiile si interactiunile dintre ei, incluzind re-
latiile de mostenire si agregare, utile in abstrac-
tizarea structurii agentilor. Modelele interne,
prin contrast, iau in consideratie atributele a-
gentilor: convingerile, scopurile, planurile lor.
Ca exemple de modele externe pot fi date
modelul agent (descrie clasele i instantele agen-
tilor) si modelul interactiunilor. Modelele interne
sunt extensii directe ale modelelor obiect si di-
namic din cadrul metodologiei orientate-obiect.
Cercetirile continuiil pentru a concepe o
metodologie clard, concisi si flexibild pentru a-
naliza si proiectarea aplicatiilor orientate-agent.

Sabin-Corneliu Buraga este doctorand in Com-
puter Science la Universitatea ,A.I Cuza” din
lasi, putand fi contactat prin e-mail la adresa
busaco@infoiasi.ro si pe Web la
http://www.infoiasi.ro/~busaco. M 76

Procedura de invatare a agentului
Descrierile ofertantilor au forma urmatoare:

® URI-ul paginii continind formularul unui index de cdutare;
e functie de asociere a atributelor produsului la cimpurile formula-

rului electronic;

e functii de extragere a datelor despre produse din paginile retur-

nate de index:

e functie de recunoastere a paginilor de eroare (e.g. ,Product not

found.");

e functie de ignorare a antetelor si a altor date aditionale neimpor-

tante (e.g. designerul paginii);

e functie de extragere a descrierilor de produse din textul ramas.
In faza a doua se foloseste o procedura de extragere a produselor
pentru o varietate de ofertanti si se prezinta utilizatorului o suma-

rizare a rezultatelor obtinute
Proprietati ale mediului web
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® separarea verticala - Se utilizeazd spatii albe sau linii de demar-
catie intre diverse (tipuri de) produse pentru a putea fi usor reperate
de clienti (de exemplu, jucériile sunt separate de produsele electron-
ice sau de CD-uri).

ShopBot prefera siturile Web care au indecsi de cautare automata a
unor produse pentru usurinta exploatarii, ignorind furnizorii care nu
oferd aceste facilitati. ShopBot se bazeaza pe marcajele HTML si va
esua in evaluarea formularelor grafice sau bazate pe applet-uri Java.
Comparatii cu alti agenti

Principala deosebire fatd de alti agenti similari este ca ShopBot nu
foloseste marcaje speciale pentru detectarea produselor ofertantilor
de pe Web. ShopBot a fost inspirat dintr-o serie de agenti manip-
ulind informatii structurale cum ar fi SoftBot care extrage diverse
date din rezultatele unor comenzi UNIX precum 1s sau find. Desig-

descrieri
domenii

descrieri
ofertanti

cerere \ Ajte produse

ur, exista agenti pentru analiza nestructuratd a paginilor Web, uti-
lizati mai ales in contextul navigarii asistate sau a cdutarilor euris-
tice (cazul robotilor Web).

Aproape toti agentii de invdtare invata despre interesele utilizatoru-
lui si mai putin despre resursele externe la care au acces. Exceptia

ShopBot

©u I shopper

lista produse

rezultate

ofertanti

LT cea mai exemplificatoare este /LA (Internet Learning Agent) care in-

xn

vatd sa ,inteleaga” sursele externe de informatie prin catalogarea lor

Faza de asistare a cumpadrarii de produse de pe Web

pe baza unor criterii predefinite. ShopBot a preluat de la ILA acest
aspect.

Continutul paginilor WWW ale unor ofertanti online se bucura de
urmatoarele proprietati care pot fi exploatate de un agent web:

Un alt agent destinat asistarii comertului electronic este Bargain-
Finder, dependent insd de tipul si de structura magazinului virtual al
ofertantului.

® navigarea - Magazinele Web sunt proiectate in asa fel incit con-

sumatorii si gdseasca rapid produsele (asigurind mecanisme de navi-
gare usoara, indecsi de ciutare, harta sitului etc.).

¢ uniformitatea - Ofertantii utilizeazd un mod uniform si consistent
de prezentare a tuturor produselor disponibile.

Desigur, se asteapta ca in viitorul apropiat sd fie dezvoltate si alte
tipuri de agenti facilitind cumpdraturile pe Web, prin extragerea in-
formatiilor multimedia despre produsele disponibile, apelind, de ex-
emplu, la retele neurale sau algoritmi genetici.
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