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Streszczenie: Niniejszy artykul opisuje, odpowiedzialny za gromadzenie danych,
fragment internetowego systemu wspomagania podrozy. System ten oparty jest na
technologii agentowej, a jego cz¢scia centralng jest zbiornica danych semantycznie
»opisanych” w jezyku RDF. W tekscie przedstawiamy og6lny schemat systemu:
podsystemy odpowiedzialne za interakcje¢ z uzytkownikiem, zarzadzanie danymi i
gromadzenie danych. Nastgpnie omdwieni zostaja agenci gromadzacych dane ze
zrodet internetowych i przeksztatcajacy je do formy wymaganej w systemie.

1. Wprowadzenie

Ciagly przyrost ilosci informacji dostgpnej w Internecie ma zard6wno pozytywne
jak i negatywne skutki. Z jednej strony znajduja si¢ tam ,,prawie wszystkie” istotne
informacje z prawie kazdej dziedziny, z drugiej za$ strony ich ilo$¢ jest tak wielka,
iz bardzo czgsto mamy problem ze znalezieniem tych danych, ktoére sa nam
»haprawde” potrzebne. Wielu naukowcow, w tym P. Maes [21], twierdzi, ze
inteligentni agenci programowi moga by¢ odpowiedzia na problem zalewu
informacja. Jesli rzeczywiscie ma si¢ tak sta¢ to koniecznym jest przeksztalcenie
informacji dostgpnej w Internecie w postac, ktora bedzie czytelna dla tychze
agentow. Jedna z mozliwych drég osiagnigcia tego celu jest Semantic Web [28],
czyli Internet Semantyczny, w ktérym informacja jest opisana ontologicznie. W
tym celu mozemy postuzy¢ si¢ jezykami opisu zasobow, takimi jak: Resource
Description Framework (RDF) [27] czy Ontology Web Language (OWL) [25].
Niestety, w chwili obecnej praktycznie nie ma dostepnych danych w formacie
RDF/OWL. Jedno z niewielu wigkszych repozytoriow to ChefMoz, jednakze
korzystanie z tych danych bywa bardzo klopotliwe [10].

Aby przetestowac hipotez¢ P. Maes, o skutecznosci agentéw programowych
postanowiliSmy stworzy¢ agentowy system wspomagania podrozy, w ktorym dane
opisane beda jezykiem RDF. Celem niniejszej pracy jest omowienie rozwigzan
zastosowanych przy gromadzeniu danych dla systemu. W nastgpnej sekcji
przedstawiamy catoSciowy obraz systemu. Nastgpnie, w Sekcji 3, omoéwimy
podsystem gromadzacy dane, a jego dziatanie zilustrujemy w Sekcji 4.

2. Struktura Agentowego Systemu Wspomagania Podrozy

Zarys architektury systemu przedstawiony zostal na Rysunku 1 (jego szczegotowy

opis dziatania znajduje si¢ w [11]). Pozostali§my przy nazwach angielskich, aby

utrzymaé zgodno$¢ z nazwami wystepujacymi w bibliografii. System sktada sig z:
User (U) Dostep do systemu mozliwy jest poprzez réznego rodzaju ,klientow

internetowych”, od przegladarek, poprzez palmtopy, telefony obstugujace protokot

WAP, skonczywszy na agentach innych systemow.



Content Delivery Subsystem (CDS) jest odpowiedzialny za odpowiedzi na
zapytania przestane przez User-ow. Tutaj inteligentni agenci, na podstawie
zapytania uzytkownika, tworza zbior personalizowanych danych wynikowych.
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Rysunek 1. Schemat Systemu

Content Management Subsystem (CMS) odpowiada za calos¢ funkcji
zwigzanych z zarzadzaniem danymi zgromadzonymi w centralnym repozytorium.
Agenci tego podsystemu odpowiedzialni sa m.in. za nadzoér, aby dane w systemie
byly aktualne. Zal6zmy, iz co piatek zmienia si¢ repertuar kina. CMS informuje
CCS iz odpowiednie dane powinny zosta¢ zaktualizowane. Innym zadaniem CMS
jest uzupetianie niekompletnych danych. Zalézmy, ze posiadamy dane na temat
hotelu: jego nazwe i adres, ale nie mamy numeru telefonu. W tej sytuacji CMS
informuje CCS Ze nalezy znalez¢ brakujace informacje.

Content Collection Qubsystem (CCS) stanowi przedmiot niniejszej pracy i
odpowiedzialny jest za gromadzenie danych (pochodzacych z réznych zrodet) i
przeksztatcanie ich do postaci wymaganej przez system (opisanej jezykiem RDF i
odpowiadajacych zaktadanej przez system ontologii podrozy [10]).

Content Storage (CS) zawiera dane sktadajace si¢ z trojek jezyka RDF
odpowiadajacych przyjetej] w systemie ontologii. CS dziala w oparciu o system
JENA, ktory jest opracowana przez HP baza danych dla danych ontologicznych
opisanych w jezyku RDF.

Verified Content Providers (VCP) oraz Other Sources (OS) to skutek podziatu
Internetu na zrédta, ktérym mozemy zaufaé, oraz ,.cala resztg”. VCP zawieraja
informacje, ktore sa aktualne i spdjne, natomiast OS to zbiornice danych co do
ktorych takiej pewno$ci nie mamy.



3. Podsystem Gromadzenia Informacji — Content Collection Subsystem (CCS)
Architektura podsystemu CCS przedstawiona jest na Rysunku 2. Przyjrzyjmy
si¢ teraz dokladnie poszczegdlnym jego elementom.

YCP
Ohject . .
Database Data Sources
(JEMNA . :
ather

SoUrces

Rysunek 2. Podsystem Gromadzenia Informacji (CCS)

Zrédla danych Bazy danych, Web Services, strony Internetowe, pliki moga
sta¢ si¢ zrodtami danych. Jedno zrodto moze sktada¢ si¢ np. ze stron WWW oraz
Web Service — takie kombinacje bgda czgste, poniewaz trudno znalez¢ w jednym
miejscu wszystkie interesujace nas dane. Obecnie korzystamy tylko ze stron
internetowych, jednakze architektura systemu pozwala korzysta¢ z innych zrodet.
Wystarczy stworzy¢ odpowiednie ,,opakowanie” — Wrapper Agent — albowiem dla
CCSnie ma znaczenia czy pobieramy dane ze strony WWW czy z bazy danych.

Wrapper Agents (WA) W chwili obecnej praktycznie nie ma w Internecie
danych opisanych semantycznie np. w jezyku RDF. Z tego wtasnie powodu
jestesmy zmuszeni stworzy¢ agentow typu WA. Agent WA moze by¢ rozumiany
jako ,,opakowanie” zrédla danych. Jest on odpowiedzialny za wytuskanie
interesujacych nas danych, stworzenie na ich podstawie tokenu kodujacego dane
jako trojki w jezyku RDF. Ponadto token zawiera dane administracyjne: informacjg
na temat agenta, ktory go stworzyl, date stworzenia oraz priorytet (niski, Sredni lub
wysoki). Nastepnie agent WA przesyla stworzony token do koordynatora
(Coordinator Agent), komunikacja miedzy nimi odbywa si¢ w jezyku ACL [1].

Warto zauwazy¢, iz w biezacej wersji CCS dane pobierane sa ze stron
internetowych i tworzenie odpowiednich agentéw jest bardzo czasochlonne, a
roOwnoczesnie nawet drobna zmiana w prezentowaniu (formacie) danych moze



spowodowaé, iz agent przestanie pracowa¢ prawidlowo — parsowanie strony
zakonczy si¢ bledami. Mamy nadziej¢, ze rozwiazanie to jest tylko tymczasowe i
ze w przysztosci idea Semantic Web stanie rozpowszechni si¢ na tyle, ze dane
prezentowane na stronach WWW beda rowniez dostgpne w formacie RDF lub w
innej reprezentacji ontologiczne;j.

Coordinator Agent (CA) uruchamiany jest przy starcie systemu i istnieje
dopoty, dopdki system dziata. Poza koordynacja dziatan Wkrapper-ow —
uruchamiania ich, shuzy on jako tunel komunikacyjny miedzy Wrapper-ami a
agentami odpowiedzialnymi za zapisywanie znalezionych informacji w
repozytorium (Index Agent). Dziatanie koordynatora zorganizowane jest w stylu
agentowym poprzez wdrozenie odpowiednich zachowan (Behaviour). Z jednej
strony mamy zachowanie odpowiedzialne za komunikacje z Wrapper-ami — to tutaj
odbierany jest token od WA i zapisany w wewngtrznej kolejce priorytetowej
koordynatora. Z drugiej za$ strony, kolejne zachowanie pobiera z kolejki token o
najwyzszym priorytecie i przekazuje go do jednego z agentow indeksujacych (1A)
(przy uzyciu protokotu FIPA-ConrtactNetProtocol [9]).

Zauwazmy, ze kolejka priorytetowa pozwala nam w trybie natychmiastowym
obstugiwac¢ tokeny z wysokim priorytetem. Konieczno$¢ takiego podejscia ilustruje
nastegpujacy scenariusz. W pewnym momencie w systemie dziata bardzo duzo
Wrapper-6w, jedni $ciagaja najnowsze repertuary kin, inni pobieraja najnowszy
rozktad jazdy pociagow. W tym momencie jeden z uzytkownikdéw zainteresowany
jest repertuarem teatrow w Warszawie. Niestety dostepne dane nie sg juz aktualne
— to wlasnie dzisiaj zmienit si¢ repertuar. Koordynator dowiaduje si¢ o tym od
podsystemu zarzadzajacego danymi i uruchamia odpowiedniego Wrapper-a, aby
ten pobral najsSwiezsze dane. Wrapper zbiera dane, tworzy odpowiedni token,
przekazuje go do koordynatora. Token ten musi by¢ opracowany w pierwszej
mozliwej kolejnosci, aby moc obshuzy¢ zapytanie uzytkownika.

W chwili obecnej informacje na temat kiedy uruchomi¢ dowolnego agenta WA
czytane sg przy starcie systemu (z pliku konfiguracyjnego). Jednakze w kolejnych
wersjach CCS informacje te bgda mogly zosta¢ przekazane koordynatorowi przy
pomocy odpowiedniej wiadomosci w jezyku ACL.

W aktualnej wersji systemu koordynator stuzy jako ,,skrzynka” w procesie
komunikacji migdzy agentami WA a |A. Mozna by si¢ zastanowi¢ czy w pewnym
momencie nie stanie si¢ on ,,waskim gardtem” podsystemu CCS Jesli duza liczba
Wrapper-6w bedzie pracowata w tym samym czasie, moze to by¢ rzeczywiscie
problem. W tej sytuacji mozliwym jest zastosowanie puli agentow CA w migjsce
pojedynczego koordynatora. W tym przypadku WA kontaktowatby si¢ z pula
agentow CA przy pomocy protokolu FIPA-ContractNetProtocol [9] i
otrzymywatby od kazdego z nich informacj¢ jak bardzo jest zajety (np. ile tokenow
o danym priorytecie ma do obstuzenia w kolejce), nastgpnie Wrapper wybieratby
»hajmniej zajetego” CA 1 przesytatby mu token. Warto podkresli¢, iz przejscie z
jednego do puli koordynatoréw wymaga bardzo mato zmian w systemie.

Indexing Agents (IA) Przy starcie podsystemu CCS uruchamiana jest pula
agentow typu Indexing Agent. Agenci ci istnieja przez caly czas dzialania systemu.
Agent |A zaszyte ma w sobie trzy zachowania. Pierwsze odpowiedzialne jest za



otrzymanie tokenu od koordynatora (CA). Drugie sprawdza kompletnos¢ danych w
otrzymanym tokenie, np. w informacji na temat lotniska moze brakowac¢ jego kodu
ICAO [14]. Ostatnie za$ odpowiedzialne jest za zapisanie danych zawartych w
tokenie do repozytorium. Zauwazmy, ze tylko agenci |A wiedza, gdzie znajduje sig
baza danych, jaki jest jej typ: centralna czy tez rozproszona, czy jest ona relacyjna
czy moze obicktowa. Dzigki temu wszelkie zmiany zwigzane z repozytorium
powoduja modyfikacje wylacznie agentow |A, reszta systemu pozostaje
nienaruszona. Spdjrzmy teraz na fragment przyktadowych danych, zapisanych w
repozytorium, opisujacych Warszawskie lotnisko (ontologia stuzaca do opisu
lotniska znajduje si¢ w [2]).

<rdf:Description
rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/airports/WAW">

<admin:createdBy>airportInfo wrapper@syme:1099/JADE
</admin:createdBy>

<admin:createdDate>Fri Apr 15 14:15:21 CEST
2005</admin:createdDate>

<admin:modificationTryBy>airportInfo wrapper@syme:1099/JADE</
admin:modificationTryBy>

<admin:modificationTryDate>Fri Apr 22 20:19:11 CEST
2005</admin:modificationTryDate>

<admin:modifiedBy>airportInfo wrapper@syme:1099/JADE</admin:modified
By>

<admin:modifiedDate>Fri Apr 29 17:39:19 CEST
2005</admin:modifiedDate>

<admin:incompleteData>true</admin:incompleteData>

<airport:iataCode>WAW</airport:iataCode>

<airport:location>Warsaw, Poland</airport:location>

<airport:name>Rafael Nunez</airport:name>

</rdf:Description>

Zapisane dane administracyjne to (zasob = warszawskie |otnisko):

1. admin:createdBy — informacja na temat agenta, ktory jako pierwszy
zebrat dane stuzace do opisu pewnego zasobu

2. admin:createdDate — data stworzenia trojek RDF opisujacych zaséb

3. admin:modificationTryBy — dane agenta, ktory probowal uaktualni¢
dane odno$nie pewnego zasobu, jednakze przestane przez niego dane byly
takie same jak w repozytorium

4. admin:modificationTryDate — data proby uaktualnienia danych
opisujacych pewien zasob przestane dane byly identyczne jak w repozytorium
5. admin:modifiedBy - informacja na temat agenta, ktory przestat

najbardziej aktualne dane odnosnie zasobu

6. admin:modifiedDate — data modyfikacji trojek RDF opisujacych zaséb

7. admin:incompleteData — flaga informujaca, czy dane opisujace zasob sa
kompletne czy nie, innymi stowy czy do opisu zasobu wykorzystujemy
wszystkie wlasciwosci ontologii wybranej do opisu pewnej klasy zasobow (w
tym przypadku lotnisk)



3.1 Dodatkowe uwagi na temat Wrapper-ow

Proponowany system odpowiedzialny za gromadzenie danych jest na tyle
uniwersalny, iz mozna go traktowac jako framework do budowy systemow typu
CCS Jedyne elementy, ktore beda zmieniaty si¢ to agenci WA. Zauwazmy tutaj, ze
jesli powstana w Internecie repozytoria danych opisanych semantycznie, to
wystarczy wowczas stworzy¢ WA odczytujacych tak opisane dane i tworzacych
odpowiednie tokeny. Koniecznos¢ tworzenia kolejnych WA jest stabym punktem
przedstawionego rozwiazania. Zastandwmy si¢ w jaki sposob mozna by
zmniejszy¢ 1lo$¢ pracy potrzebnej do tworzenia agentow tego typu.

W chwili obecnej dla kazdej strony internetowej musimy stworzy¢ ,,recznie”
agenta WA, ktory rozumie/zna prezentowany tam format informacji. Nawet
niewielka zmiana formatu powoduje konieczno$¢ przebudowy agenta.

Pierwszym pomystem jest system, ktoéry automatycznie generowatby agentow
Wrapper Agent dla zadanej strony WWW. System taki, np. przy wykorzystaniu
sieci neuronowych, bylby w stanie rozpoznawac strukturg strony, tabele, zwykty
tekst, itp.. Czy jednak budowa takiego systemu nie bytaby trudniejsza od budowy
naszego podsystemu CCS? Problem ten omawiany jest w [4, 18, 19, 20, 23].

Inne rozwiazanie koncentruje si¢ wokoét aplikacji typu Web Crawler (WC), a
bardziej szczegblowo wokodt rozwiazan typu Focused Crawler (FC). Zamiast
agenta WA przydzielonego do konkretnego zroédta danych mamy tutaj agentow
typu Focused Crawler Agent (FCA) odwiedzajacych zasoby, ,.czytajacych”
informacje, probujacych je ,,zrozumie¢” i przeksztatci¢ w trojki RDF. Najwigksza
trudnoscia w tym podejSciu jest zbudowanie agenta, ktory zrozumie dane
nieustruktualizowane. Wiecej informacji o Web Crawler i Focused Crawler mozna
znalez¢ w [5, 6, 22, 24, 26].

Nalezy tutaj jednak podkresli¢, ze bez wzgledu jak bedzie rozwijata sig¢ wiedza
na temat tworzenia WA, architektura naszego CCS pozwala na rozwijanie
Wrapper-6w, bez ingerencji w innych agentéw (w pozostale czesci systemu).

4. Przyklad dzialania podsystemu CSS

Przedstawimy teraz dzialanie jednego z zaimplementowanych WA. Jest to
MarriottHotelsWrapperAgent (MHWA). Agent ten zbiera informacje na temat
wszystkich hoteli Marriott na swiecie. Jako zrodlo danych wykorzystujemy strony
z portalu firmy Marriott (http://marriott.com). Dane jakich potrzebujemy opisane
sa poprzez ontologie Hotel Ontology zaproponowana w [10].

Portal firmy Marriott umozliwia przeszukiwanie hoteli wedtug panstw oraz
wedtug stanow dla USA (Rysunek 3.) Pierwszym zadaniem agenta MHWA jest
znalezienie wszystkich panstw i1 stanéw (dla USA) gdzie znajduja si¢ hotele
Marriott. Strona WWW =znajdujaca si¢ na Rysunku 3 jest pierwsza strona
odwiedzana przez Wrapper-a. Poczynione zostato tutaj zalozenie, ze w Polsce
(query string: ?country=PL) istniej co najmniej jeden hotel Marriott. Po prawe;j
stronie znajduje si¢ lista rozwijana z panstwami/stanami (dla USA) w ktorych
wystepuja hotele (na rysunku lista ze stanami jest zastonigta przez rozwinigta liste
panstw). MHWA | wyluskuje” wszystkie kody panstw oraz stanow USA z




rozwijanych list i dla kazdego kodu odwiedza strong¢ zmieniajac odpowiednio
»query string”. Dla kodow panstw ,,query string” jest nastgpujacy:
?country=[kod panstwal], np. dla Japonii jestto: ?country=JP,
dla stanow USA:
?state=[kod stanu], np. dla stanu Kalifornia jest to: ?state=CA.
Z odwiedzonych stron agent odczytuje kody wszystkich hoteli wystepujacych w
danym panstwie/stanie (Srodkowa czg$¢ strony na Rysunku 3.).

I,
<E| = LV' bt @ . @ | hktp: fimarriokt. com/sear chihotelDirectory, mizcountry=PL

Signin | Create an wunt | Look Up Resemations Home | International Sites | Help | ContactUs

Find & Reserve | Specials & Packages | Destinations | Events & Meetings | Marriott Rewards

Find & Re (=]
Hatel Search Options

Hotel Directory

Hotel Directany Warsaw - CourtyardWarsaw International Check Avallability Sortyour list by location:
Hew Hotels AirportHotel >> Sort by Country
Look Up Reservations |_ v
Telephone Reservations Warsaw - Warsaw Marriott Hotel > Check Availability Israel FS
Ital
Marriotts Look No Further Japs;n
Guarantee | IO
Kazakhstan
i | Kumait e
Marriott's Lebanon o
n
LOOK NO FURTHER™ Malaysia £
best rate guarantee >> Mezd o
Metherlands
Fakiztan
Fanama '
YouSearched: Fer |ANCE.
Foland FPhilippines 0RTE
Rooms: 1 Foland
Fortugal
Modify Search: Fuerto Rico
- - Qatar
Check Availability Harlnin
@ Chedk-in date Russia £V

Rysunek 3. Hotele Marriott (strona gtowna)

Majac kody hoteli, mozna pobra¢ szczegoty. Adres strony z detalami hoteli ma
nastepujacy format:
http://marriott.com/property/factsheet/[kod hotelu]
Dla kazdego kodu hotelu, MHWA odwiedza strong z detalami podmieniajac w
powyzej podanym adresie URL posiadany juz kod hotelu. Przyktadowa strona, dla
warszawskiego hotelu Marriott, znajduje si¢ na Rysunku 4. Po zaladowaniu strony
z detalami, agent wyluskuje interesujace go dane (te wymagane przez ontologig
hotelu zaproponowana w [10]) i tworzy trojki RDF opisujace ten hotel.
Przyjrzyjmy si¢ fragmentowi kodu w HTML reprezentujacego adres hotelu:

<div id="hotelAddressSub">
<h2>Warsaw Marriott Hotel</h2>
<ul>
<1i>Al. Jerozolimskie 65/79</1i>
<li>Warsaw, 00-697 Poland</li>


http://marriott.com/property/factsheet/[kod

<li>Phone: &nbsp; 48 22 6306306</1i>
<li>Fax: &nbsp; 48 22 8300041</1i>
<li>Sales: &nbsp; 48 22 6305236</1i>
<li>Sales Fax:&nbsp; 48 22 6305461</1i>
</ul>
</div>
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Rysunek 4. Szczegoly hotelu Marriott w Warszawie (strona WWW)

Z powyzszego kody HTML agent MHWA tworzy nastepujace troéjki RDF:

<rdf:Description
rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAW
PL">
<location:streetAddress>Al. Jerozolimskie
65/79</location:streetAddress>
<location:city>Warsaw</location:city>
<location:zip>00-697</location:zip>
<location:country>Poland</location:country>
<location:phone>48 22 6306306</location:phone>
<location:fax>48 22 8300041</location:fax>
</rdf:Description>

Po zbudowaniu (kompletnego lub niekompletnego) opisu hotelu, agent tworzy
token, zawierajacy trojki RDF oraz dane administracyjne, i wysyta go do CA. CA
bedzie postgpowat z otrzymanym tokenem w sposob opisany w Sekcji 3.1.



5. Uwagi koncowe

W niniejszej pracy przedstawiliSmy ogo6lng architekture Agentowego Systemu
Wspomagania Podrozy, szczegdlna uwage przywiazujac do podsystemu
gromadzenia informacji (CSS). Omoéwilismy agentow CCS: Coordinator Agent,
Wrapper Agent, Indexing Agent. Rozwazyli$my réwniez mozliwosci ulepszenia
podsystemu poprzez automatyczne generowanie Wrapper-Ow oraz stworzenie
nowego typu agentow dostarczajacych dane do systemu: Focused Crawler Agent.
Nastepnie przedstawiliSmy przyktad dziatania Wrapper-a zbierajacego dane na
temat hoteli Marriott.

W chwili obecnej zaimplementowane zostalty dwa  Wrapper-y.
AirportsWrapper Agent — odpowiedzialny za zbieranie informacji na temat lotnisk
na $wiecie i korzystajacy z portalu: http://www.world-airport-codes.com (kody
lotnisk IATA [13]) oraz strony http://www.airrouting.com/scripts/airportloc.asp —
dla podanego kodu IATA otrzymuje dane na temat lotniska wykorzystywane w
ontologii Airport [2]. Drugim agentem jest zaprezentowany pOwyzej
MarriottHotel sWrapper Agent —odpowiedzialny za zbieranie informacji na temat
wszystkich hoteli Marriott na $wiecie.

Podsystem CCS zostat zbudowany przy wykorzystaniu JADE [15] — otoczenia
do tworzenia aplikacji agentowych. Podczas ,,wyluskiwania” danych ze stron
WWW wykorzystywany jest CyberNeko HTML Parser [7] — parser HTML, ktory
dla zadanej strony tworzy reprezentujacy ja obiekt DOM [8] oraz Jaxen [16] —
XPath engine [30]. Strony tadowane sa do pamigci przy uzyciu biblioteki HTTP
Client [12].

Obecnie jesteSmy w trakcie budowania kolejnych Wrapper-6w i integrowania
ich z systemem. O postepach bedziemy informowaé w kolejnych raportach.
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