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1. Wstep.

Celem pracy jest przedstawienie mozliwos$ci wykorzystania agentow programowych w
systemach handlu elektronicznego (ang. e-commerce). Terminem handel elektroniczny

okresla si¢ kupno 1 sprzedaz towarow lub ustug przez Internet.

Agenci programowi moga znalez¢ zastosowanie na prawie kazdym etapie procesu handlu
elektronicznego. Poczawszy od zbierania informacji, dziatan marketingowych oraz
budowania relacji z klientem, poprzez wyszukiwanie najlepszej oferty, negocjacje warunkow

umowy, reprezentowanie uzytkownika podczas licytacji i zakup w imieniu klienta ([7, 8])

W ramach pracy zostal zaprojektowany i zaimplementowany system GS (Golf System)
stuzacy do dostarczania informacji o polach golfowych. Jest on przyktadem na wykorzystanie
agentow w handlu elektronicznym. Poszukiwanym ,.towarem” jest mozliwo$¢ gry na polu
golfowym. W przysztosci GS bedzie czegscia powstajacego Systemu Wspomagania podrozy
(TSS — Travel Support System).

TSS jest w zamierzeniu jego projektantow systemem majacym w sposob cato$ciowy wspierac
uzytkownika przy planowaniu podrdzy. Zostal zaprojektowany tak, aby nie tylko shuzy¢
rozlegla pula ustug: rezerwowanie miejsca w hotelu czy planowanie wycieczki, ale rowniez
zeby realizowa¢ funkcje informacyjne takie jak: dostarczanie programu kinowego lub
sugerowanie restauracji z okreslonym rodzajem kuchni. TSS zostat zbudowany przy pomocy
technologii agentowej. Wszystkie najwazniejsze funkcje realizowane sa przez agentéw
programowych. Tak wigc to agenci wyszukuja warto§ciowe, uzyteczne i przede wszystkim
spersonalizowane informacje. Dane w TSS sa opisane za pomoca ontologii i przechowywane

w centralnym repozytorium.

W systemie GS, podobnie jak w TSS, wszystkie wazniejsze funkcje sa realizowane przez
agentow programowych. Statyczne dane po6l golfowych, czyli takie jak adres, typ
powierzchni, architekt beda przechowywane w lokalnym repozytorium (jak w systemie TSS).
Natomiast o informacje czgsto si¢ zmieniajace (np. godziny w jakich mozliwa jest gra) system
GS bedzie pytat zrodta zewnetrzne. Wyszukiwanie informacji, komunikacja z uzytkownikami

1 z zewngtrznymi systemami to zadania, ktore sg realizowane przez agentow programowych.



Zaktadam, ze projektowany system bedzie dostarcza¢ informacje jak najwigkszej liczbie
uzytkownikow i bedzie mogl pobiera¢ dane z jak najwigkszej liczby systemow zewngtrznych.
Aby to bylo mozliwe, system musi wysyta¢ i odbiera¢ wiadomosci w jednym z powszechnie
uzywanych standardow. W chwili obecnej jednym z wykorzystywanych do wymiany
informacji zwiazanej z turystyka standardow sa wiadomosci OTA. Specyfikacja OTA (Open
Travel Alliance) zostata opracowana przez lideréw rynku turystyki i przedstawicieli rynku
informatycznego, by dostarczy¢: wspolny jezyk terminologii zwiazanej z podrézowaniem
oraz mechanizm wymiany informacji miedzy cztonkami organizacji zwiazanych z turystyka.

OTA okresla zbior wiadomosci XML do wymiany danych pomigdzy réoznymi systemami.

Praca magisterska sktada si¢ z dwoch czesci. Pierwsza czg$¢ zostata poswigcona podstawom
teoretycznym. Zawiera ona definicje agenta programowego, opisuje zastosowanie agentow i

sposoby ich implementacji.

W drugiej czgsci zawarty zostal opis, stworzonego w ramach tej pracy magisterskiej, systemu
GS. Rozpoczyna si¢ on od analizy wiadomo$ci OTA. Nastepnie na podstawie uzyskanych
wynikoéw zostaty zaprojektowane ontologie do opisu informacji o polach golfowych [1]. W
dalszej czgs$ci pracy zostali przedstawieni agenci programowi bedacy czescia projektu. Zostat
takze omowiony proces tlumaczenia wiadomosci OTA na instancje zaprojektowanych

ontologii i proces odwrotny, czyli thumaczenie instancji ontologii na wiadomosci OTA.

2. Pojgcie agenta programowego.

W codziennym zyciu, prawie kazdemu zdarza si¢ korzysta¢ z rad agentdw przy
podejmowaniu réznego rodzaju decyzji. Taki agent zazwyczaj posiada szeroka wiedzg w
danej dziedzinie, np. agent ubezpieczeniowy powinien zna¢ dostgpne na rynku polisy

ubezpieczeniowe, ich wady i zalety.

2.1. Definicja agenta programowego.

Pomimo, Ze pojgcie agenta programowego jest intuicyjnie dobrze rozumiane i czgsto uzywane
w literaturze, wydaje sig, ze brak jest jednej powszechnie przyjetej definicji. Ponizej

przedstawi¢ trzy popularne definicje.



Definicja 1.
Agenci programowi to jednostki podejmujqce dziatania w imieniu uzytkownika lub innych
programow, w pewnym stopniu niezalezne lub autonomiczne, ktore dzialajqc stosujq pewnq

wiedze lub reprezentacje celow lub potrzeb uzytkownika (IBM, 1997)

Definicja 2
Zamkniety system komputerowy znajdujqcy sie w pewnym otoczeniu, posiadajqcy umiejetnosc
elastycznego dziatania w tymze otoczeniu, dziatania polegajqcego na wypetnieniu celow, dla

Jjakich zostal stworzony (Wooldridge, 1997)

Definicja 3
Autonomiczny system znajdujqcy sie w dynamicznym otoczeniu dziatajqcy niezaleznie od
narzucanych przezen ograniczen i wypetniajqcy w jego ramach zbior celow lub polecen, dla

ktorych zostatl stworzony (Maes, 1998)

Pomimo braku ogolnie przyjetej definicji, istnieje jednak zbior wspolnych cech, ktore

najczesciej sa wymieniane przy definicji agentow — i te cechy beda istotne w ponizszej pracy:

» Zdolno$¢ do podejmowania samodzielnych decyzji,

*  Umiejgtno$¢ w komunikowaniu si¢ z uzytkownikiem i innymi agentami,
» Zdolnos¢ do postrzegania i reagowania na zmiany srodowiska,

» Zdolno$¢ do wykorzystywania posiadanej wiedzy,

= Zdolnos$¢ uczenia sig.
3. Agenci w systemach e-commerce.

Agentow programowych odnalez¢ mozna w bardzo szerokiej gamie projektow badawczych
jak 1 wstepnych probach implementacji praktycznych zastosowan. Celem pracy jest

przedstawienie mozliwosci wykorzystania agentow w systemach e-commerce.

Zadania agentow w systemach e-commerce zwiazane sa z réznorodnymi funkcjami handlu
Internetowego [27]:

- poszukiwanie interesujacego towaru,

- negocjacja ceny zakupow,

- reprezentowanie sklepu, lub dostawcy ustug



Agenci moga dziata¢ w imieniu uzytkownika, czyli klienta, osoby kupujacej towar lub ustuge

lub w imieniu sklepu, dostawcy ustug.

3.1 Agenci poszukujacy danego towaru lub ustugi.

Bardzo cze¢sto, przed dokonaniem zakupu, uzytkownik odwiedza kilka lub kilkanascie stron
réznych sklepow internetowych. W sieci istnieje wiele produktow o podobnych cechach,
rézniacych si¢ np. producentem. Bardzo czgsto ceny tego samego produktu w réznych
sklepach internetowych, znaczaco si¢ rdéznig. Oczywiscie istnieje juz wiele stron
porownujacych ceny towardéw, ale nadal uzytkownik musi poswigci¢ sporo czasu na
poszukiwanie i zakup on-line interesujacego go produktu. Agenci programowi moga okazaé

si¢ bardzo dobrymi pomocnikami w poszukiwaniu jak i w negocjowaniu ceny towaru [27, 28]

Agenci w swoich poszukiwaniach moga uwzglednia¢ wiele cech produktéw, nie tylko ceng.
Przyktadowe kryteria wyszukiwania to:

- jako$¢ produktu,

- producent,

- koszty dostawy,

- warunki i czas gwarancji,

- promaocje i prezenty,

- obstuga,

- reputacja sprzedajacego.

Agent programowy moze takze, na podstawie obserwacji wyboréw uzytkownika, stworzy¢
jego profil [27]. Nastgpnie, w oparciu o preferencje wynikajace z profilu moze ocenic
waznos$¢ kryteriow wyszukiwania towaru dla danego uzytkownika. Np. w sytuacji gdy dla
uzytkownika jest wazniejsza jako§¢ produktu od ceny, agent moze wybra¢ drozszy produkt

ale za to lepszej jakosci.

Agent moze uwzglednia¢ nie tylko ceng, marke towaru, marke sklepu, ale takze takie
informacje jak, w ktorych sklepach warto wyszukiwaé¢ danych towaréw oraz jakie sa koszty

poszukiwan czyli jak dlugo bedzie trwato wykonanie zapytania i zwrdcenie rezultatow.



Agenci wystepujacy w imieniu uzytkownika z reguly rezyduja na jego komputerze. Moga go
obserwowac¢ 1 uczy¢ si¢ jego preferencji podczas robienia zakupow, a nast¢pnie informowac
go, gdy znajda oferty podobnych towaréw. Uzytkownik moze takze bezposrednio zleci¢
wyszukanie jakiego$ towaru i samodziclnie poda¢ agentowi kryteria wyszukiwania, a takze

okresli¢ jak bardzo sa dla niego wazne.

3.2 Agenci uczestniczacy w negocjacjach.

Jedna z bardziej popularnych form handlu elektronicznego sa, znane nam wszystkim, serwisy
aukcyjne, np. bardzo popularny serwis Allegro. Korzystanie z takich serwisoOw wiaze si¢ z
konieczno$cia S$ledzenia aukcji, aktualnej ceny i pamigtaniem o terminie zakonczenia

licytacji.

Agenci programowi moga, w imieniu klienta, bra¢ udziat w takiej licytacji, reprezentujac
klienta, kupca ale takze sklep lub sprzedawcg. W negocjacjach agenci przygotowuja i
oceniaja oferty w imieniu reprezentowanych klientow tak, aby zyskac¢ jak najlepsze warunki. .
Agenci moga takze monitorowac strony aukcyjne i zbiera¢ informacje, a nastgpnie na ich

podstawie okreslac ,,rozsadna” ceng za dany towar [27, 28].

3.3 Agenci rekomendujacy dany produkt.

Bardzo czesto podczas zakupow w sklepach internetowych, po wyborze towaru, kupujacy
dostaje informacje z lista towar6w ktore zostaly wybrane przez innych klientow kupujacych
dany produkt.

Przygotowanie takiej listy moze by¢ realizowane przez agenta programowego. Zanim jeszcze
potencjalny klient poczuje potrzebe nabycia jakiego$ towaru, juz agent programowy moze
zaczal dzialaé. Moze przygotowaé ofert¢ dla danego uzytkownika , powiadomi¢ go o
ciekawych dla niego produktach. Zadaniem tego typu agentow jest gromadzenie danych o
uzytkowniku lub grupie uzytkownikow, czyli budowanie ich profilu. Potem na podstawie
utworzonego profilu agenci wybieraja te towary lub ustugi, ktore moga zainteresowac danego

uzytkownika [27, 28].



Agenci rekomendujacy moga wykorzysta¢ technikg zwana “collaborative (lub social)
filtering” [27]. Technika ta polega na identyfikowaniu podobnych uzytkownikow i
postugiwaniu si¢ ich wyborami lub opiniami przy rekomendowaniu produktéw. Przyktadem

systemu agendowego byt Ringo. Rekomendowat on ptyty CD i filmy wideo.

3.4 Agenci analizujacy proces sprzedazy.

Agenci moga by¢ takze wykorzystywani w procesie zbierania i analizowania informacji na
temat sprzedazy, modelowania zachowan konsumenckich, analizowania historii zakupow. Na
podstawie zgromadzonych informacji, agenci moga utworzy¢ profile grup do ktoérych

powinny by¢ przeznaczone kampanie reklamowe [27].

4 Narzedzia wykorzystane w pracy.

4.1 Platforma JADE.

Dotychczasowy opis mowit o dos¢ abstrakcyjnej idei agenta programowego. Aby byla
mozliwa szybka implementacja systemoéw wieloagentowych potrzebna jest pewna platforma
programistyczna, czyli struktura wspomagajaca tworzenie i rozwoj aplikacji agentowych.

W 2002 roku, stowarzyszenie FIPA (ang. Foundation for Intelligent Physical Agents) ([17])
opracowujace specyfikacje 1 wyznaczajace standardy dla systemoéw agentowych, wydato

zestaw dokumentow opisujacych platforme do tworzenia takich systemow.

Standard FIPA wymienia komponenty, jakie powinna posiada¢ platforma i jakie ustugi
powinny by¢ przez nie udostgpniane. Opis dotyczy tego, jak powinny zachowywacé si¢
poszczegodlne sktadniki, ale nie definiuje ich wewngtrznej implementacji (standard FIPA pelni

wiec podobna role jak specyfikacja J2EE dla serwerdéw aplikacji).



Ustugi podzielone sa na dwie grupy: normatywne i opcjonalne. Do wymaganych elementow

platformy naleza:

System zarzadzania agentami (ang. Agent Management System. AMS) zawierajacy
mechanizmy do tworzenia, usuwania i nadzoru nad ich (agentéw) dziataniem, (czyli
wstrzymywanie lub wznawianie dziatania, przenoszenie na inne platformy).

White Pages, czyli ustluga pozwalajaca na podstawie nazwy agenta uzyskaé jego
identyfikator. Znajomo$¢ tego identyfikatora umozliwia innemu agentowi nawiazanie
komunikacji.

Yellow Pages, czyli ustuga umozliwiajaca agentom rejestracj¢ zadan, jakie sa w stanie
wykona¢ w postaci nazwanych ustug. Inni agenci moga dzigki temu odnalez¢ agenta,
Ktory potrafi zrealizowaé dany typ zadania i zleci¢ mu jego wykonanie.

Ustluga przesytania wiadomosci (ang., Messsage Transport Service), petnigca role
kanatu komunikacyjnego, wykorzystywanego przez agentow do porozumiewania si¢

migdzy soba.

Do funkcji opcjonalnych platformy naleza:

Integracja agentéw z innym oprogramowaniem,
Ustugi zwiazane z ontologiami,

Interakcja pomigdzy czlowiekiem a agentem programowym.
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W pracy korzystam z platformy JADE (ang. Java Agent Development Framework) ([18]).
Jest to produkt typu open-source, szybko sig¢ rozwija i posiada mnoéstwo dokumentacji.
Srodowisko to jest w petni zgodne ze standardami FIPA. Jezykiem uzytym do implementacji
jest Java, co zapewnia temu systemowi bardzo duza przeno$no$¢. Specyficzna cecha JADE
jest kontener, czyli srodowisko stuzace do uruchamiania agentéw i zapewniajace im ustugi
wymienione w specyfikacjach FIPA. Platforma opiera swoje dziatanie na wspoétdziataniu
kilku maszyn wirtualnych Java (Java Virual Machine). Kazda maszyna wirtualna jest
kontenerem w obrebie platformy, w ktorej moga rezydowac agenci. Komunikacja pomiedzy
kontenerami odbywa sie przy pomocy zdalnych wywotan JAVA RMI, natomiast w obrgbie
jednego kontenera uzywa si¢ mechanizmu sygnatow. Role kontenera dla agentéw AMS oraz

DF pelni kontener o nazwie Main-Container (Kontener Glowny), ktory powstaje pierwszy po

Agent

Oprogramowanie
nig-agentowe

Platforma Agentowa FIPA ([26])

HTTP
IHHoP
SMTP
etc.

uruchomieniu platformy. Po starcie platformy i uruchomieniu kontenera Main-Container,

istnieje mozliwos$¢ przylaczenia pozostatych kontenerow. Kontenery te moga by¢ dotaczane

takze z innym komputeréw w sieci, w latwy sposob tworzacC rozproszona aplikacje.
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Platforma Agentowa JADE([24])

Dziatajacy agent na platformie JADE jest osobnym watkiem maszyny wirtualnej Javy.

Po utworzeniu agenta, platforma JADE:
= nadaje agentowi globalny identyfikator,
= rejestruje agenta w ustudze White Pages (ustuga pozwalajaca na podstawie nazwy
agenta uzyskac jego identyfikator)

» inicjalizuje kolejke do przechowywania nadchodzacych wiadomosci.

W JADE agent jest obiektem klasy dziedziczacej z jade.core.Agent, zawierajacej
implementacj¢ metod: setup() i takeDown(). Metoda setup() jest wywolywana przez kontener
bezposrednio po utworzeniu agenta, zeby zainicjalizowa¢ jego specyficzne wiasciwosci.
Metoda takeDown() wywolywana jest po zakonczeniu pracy agenta w celu zwolnienia

przydzielonych mu zasobdw.

Kazdy agent moze wykonywac kilka niezaleznych od siebie zadan, reprezentowanych przez
obiekty klas dziedziczacych z klasy jade.core.behaviours.Behaviour. Klasy opisujace

zachowania powinny implementowa¢ dwie metody: done() i action(). Pierwsza z nich zwraca

12



warto$¢ logiczng okreslajaca, czy dane zachowanie si¢ skonczylo. Natomiast metoda action()

jest wywolywana za kazdym razem, gdy zachowanie jest wykonywane przez agenta.

Zadania agenta moga by¢ wykonywane quasi-rownoczesnie, tzn. w danej chwili moze by¢
realizowane przez watek agenta tylko jedno zachowanie ale programista moze spowodowac
przetaczenie si¢ na inne. Agent przelacza si¢ automatycznie miedzy zachowaniami
oznaczonymi jako aktywne, ale tylko wtedy, gdy obecnie wykonywane zachowanie zakonczy
swoje dziatanie lub odda kontrolg agentowi przez wywotanie metody block(). Zachowania nie

podlegaja wywlaszczeniu.

Cykl zycia agenta sktada si¢ z faz aktywnosci, np. agent komunikuje si¢ z innym agentem lub

wykonuje zadane obliczenia, oraz faz pasywnych, np. agent czeka na wiadomos¢.

Przy nadejsciu wiadomosci do agenta musi zosta¢ wyznaczone zachowanie, ktore powinno ja
obstuzy¢. Otrzymana wiadomo$¢ jest umieszczana w kolejce, w ktorej oczekuja nadestane
wiadomosci. Nastgpnie wszystkie zachowania sa oznaczane jako aktywne. Kazde, ktore

spodziewa si¢ nadejscia wiadomosci sprawdza, czy jest ona przeznaczona dla niego.

13



setup()

Czy zakonczyé
prace agenta?

Przetgcz na nastepne zachowanie
z puli aktywnych zachowan

Whywolaj metode
action({) zachowania

Czy metoda
done{) zachowania
zwracita wartosd
true?

Usun zachowanie z puli
aktywnych zachowan

takeDown()

4.2 Ontologia — dane zrozumiale dla agenta.

Ontologia jest to dziat filozofii zajmujacy sie ogdlna teoria bytu, charakterem 1 struktura
rzeczywisto$ci. Odpowiada na dwa podstawowe pytania:, ,,Co istnieje?” i ,,Jesli to, co istnieje
jest podzielone na czegsci, to, jakie sa te czesci 1 jakie sa migdzy nimi zalezno$ci.?”. Ontologia,
zatem, definiuje obiekty, pojgcia 1 inne jednostki w rozwazanym obszarze i1 okresla zaleznos$ci

pomigdzy nimi ([11, 12, 13])
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Ontologia w informatyce jest przyrownywana do hierarchii klas. Definiuje klasy i pokazuje

relacje pomigdzy nimi ([13])

Przy projektowaniu ontologii wykorzystywane sa metody kategoryzacji i hierarchizacji.

Pewnym pojeciom abstrakcyjnym 1 grupom obiektow posiadajacym wspolne cechy
przyporzadkowywane sa nazwy, tworzone sa klasy obiektéw (kategoryzacja). Tak utworzone
klasy sa nastgpnie umieszczane w strukturze hierarchicznej. Przy tworzeniu ontologii mozna

uzy¢ réznych jezykéw modelowania. Najczes$ciej wykorzystywany jest RDF/RDES ([14, 15]).

RDE (Resource Description Framework) ([14]) jest podstawowym jezykiem uzywanym do
zapisu informacji w Sieci Semantycznej i przeznaczonym do przetwarzania maszynowego.
Kazdy dokument RDF moze by¢ zakodowany w postaci dokumentu XML, istnieje wigc

mozliwos¢ tatwej jego wizualizacji.

W dostownym ttumaczeniu, RDF jest srodowiskiem do opisu zasobow. Jako zas6b mozna
rozumie¢ dowolny obiekt znajdujacy si¢ w sieci, pojgcia abstrakcyjne, relacje i obiekty
fizyczne. Zasoby w RDF sg reprezentowane przez zunifikowane identyfikatory zasobow (ang.
Uniform Resource Identifier, URI).

URI jest pojgciem szerszym niz popularnie uzywane identyfikatory lokalizacji zasobdéw (ang.
Uniform Resource Locator, URL). URL opisuje zasob, ktory musi by¢ fizycznie dostgpny

w Internecie (jak strona WWW, plik na serwerze FTP) 1 jest szczegélnym przypadkiem URI.
URI moze opisywac¢ dowolny obiekt, niezaleznie od tego, czy znajduje si¢ on w Internecie
czy nie. Przyktadowo przy pomocy URI mozemy reprezentowa osobg przez nadanie jej
identyfikatora URI bedacego jej adresem e-mail, adresem jej domowej strony WWW lub
innym identyfikatorem nadanym przez pewna organizacje -pozwalajacym w sposob

jednoznaczny zidentyfikowa¢ dang osobe.

Do opisu zasobow uzywa si¢ tzw. stwierdzen (ang. statements). Czgsto zamiennie

z terminami zdanie i stwierdzenie uzywane jest jeszcze okreslenie trojka (ang. triple).
To ostatnie okreslenie wynika z faktu, ze kazde stwierdzenie w RDF ma strukture podobna

do prostego zdania w jgzyku naturalnym i sktada si¢ z trzech elementow:

= Podmiotu (ang. subject). Podmiotem jest opisywany zasob reprezentowany przez URL
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= QOrzeczenia (predykatu) (ang. predicate). Orzeczeniem jest nazwa cechy lub relacji
dotyczacej opisywanego podmiotu i podobnie jak podmiot, oOrzeczenie jest
reprezentowane przez URI.

= Obiektu (ang. object). Obicktem moze by¢ inny zasob (reprezentowany przez URI)

lub stata warto$¢ okreslana mianem literatu (ang. literal).

Najczesciej mamy do czynienia z jedna z dwoch sytuacji — opisujemy relacje miedzy dwoma
zasobami (wtedy obiektem jest URI reprezentujace zasob) lub mowimy, ze podmiot ma jakas
cechg o zadanej wartosci (wtedy uzywamy literatu). Literat reprezentowa¢ moze dowolna

warto$¢ o ile daje si¢ ona zapisa¢ w postaci ciagu znakow. W RDF literatami moga by¢ tylko

obiekty, nie jest mozliwe ich uzycie w charakterze podmiotu czy orzeczenia.

Kazde zdanie RDF mozna uwaza¢ za graf skierowany w ktérym podmiot i obiekt sa weztami
a orzeczenie jest krawedzia skierowana od wezta podmiotu do wezla obiektu i etykietowana

URI orzeczenia.

ey majastrona ol

Podmiot: www.mojastrona.pl

hittp: Sourl orgidclelementss 1 iautar
e Jan Howealski

Orzeczenie: http://purl.org/dc/elements/1.1/autor
Obiekt: Jan Kowalski (literat)

Zdanie: ,,Autorem strony internetowej Www.mojastrona.pl jest Jan Kowalski.

Podmioty definiujemy znacznikiem ,,rdf:Description” z atrybutem ,,rdf:about” zawierajacym
URI zasobu. Zdania opisujace podmiot sa definiowane jako jego wezly potomne. Obiekty,
ktore sa rownoczes$nie zasobami zapisujemy w postaci wezta skréconego z URI tego zasobu
umieszczonym w atrybucie rdf:resource.

Zdanie przedstawione w postaci grafu powyzej, zapiszemy jako:

<? xml version="1.0" 2>
<RDF xmls = ,http://w3.0rg/TR/1999/PR-rdf-syntax-199901054#
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xmls: s="http://purl.org/dc/elements.l.1#>
<Description about=www.mojastrona.pl>

<s:autor>Jan Kowalski</s:autor>
</Description>

Schematy RDF (ang. RDF Schema, RDFS) ([15, 16]) pelnia wobec RDF podobna rolg jak
schematy XML wobec czystego XML. Sam RDF dostarcza jedynie podstawowych struktur

do opisu abstrakcyjnych elementéw zwanych zasobami.

RDFS umozliwia modelowanie poje¢ bardzo zblizone do modelowania obiektowego. Stanowi
bazg dla jezyka OWL, ktory pozwala na jeszcze doktadniejszy zapis wiedzy. RDFSchema
wprowadza takie pojgcia jak klasa i podklasa. Do zdefiniowania klas uzywany jest znacznik

rdfs:Class, a do podklasy: rdfs:subClassOf.

RDFS posiada funkcjonalno$¢ pozwalajaca na definiowanie wiasciwosci (ang. properties)
obiektow. Wtasciwosci sa w RDF instancjami standardowej klasy rdf:Property i moga nie by¢
przypisane do obiektow zadnej klasy, moga réwniez nie posiada¢ zadnego typu. Jest to jednak
rzadko wykorzystywane, najczesciej dazymy do stworzenia pelnego opisu obiektu przez
wyspecyfikowanie zbioru opisujacych wiasciwosci.

Przyporzadkowywanie wlasciwosci klasom jest realizowane przez znacznik rdf:domain,
natomiast typ danych, jaki jest dopuszczalny dla danej wtasciwosci definiujemy przy uzyciu

znacznika rdf:range.

<rdf:RDF xml:base="http://www.inria.fr/2007/04/17/humans.rdfs"
xmlns:rdf ="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">

<Class rdf:ID="Man">
<subClassOf rdf:resource="#Person"/>
<label xml:lang="en">man</label>
<comment xml:lang="en">an adult male person</comment>
</Class>
<rdf:Property rdf:ID="hasMother">
<subPropertyOf rdf:resource="#hasParent"/>
<range rdf:resource="#Female"/>
<domain rdf:resource="#Person"/>
<label xml:lang="en">has for mother</label>
<comment xml:lang="en">to have for parent a female.</comment>
</rdf:Property>
</rdf :RDF>
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W przykladzie powyzej mamy zadeklarowana klas¢ #Man (megzczyzna) bedaca podklasa
klasy #Person (osoba) i wlasciwos¢ #hasMother (ma matke). Wiasciwos$¢ #hasMother
dziedziczy z wlasciwosci #hasParent.

#hasMother jest wlasciwos$cia klasy #Person: <domain rdf:resource="#Person"/>
Dopuszczalnym typem danych dla wlasciwosci #hasMother sa instancje klasy #Female

(kobieta): <range rdf:resource="#Female"/>

Praca z informacjami zapisanymi za pomoca RDF

Jena ([19, 20]) jest jedna z najpopularniejszych bibliotek uzywanych przez aplikacje
wykorzystujace dane zapisane w RDF. Prace nad systemem Jena rozpoczely si¢ w dziale
badawczym firmy Hewlett-Packard, obecnie jest to oprogramowanie klasy OpenSource. Jene
napisano w Javie i zapewnia ona w pelni obiektowy interfejs do dokonywania manipulacji na
grafach RDF (nazywanych przez dokumentacje modelami). Modele moga by¢ nie tylko
przechowywane

w pamigci podczas dziatania programu; moga by¢ réwniez zapisywane do pliku. Jena
umozliwia takze tworzenie tzw. modeli trwatych (ang. Persistent models), w ktorych trojki
RDF sa zapisywane w relacyjnej bazie danych na serwerze SQL takim jak MySQL,
PostgreSQL czy Oracle. Ponadto Jena akceptuje ontologie stworzone przy uzyciu RDFS,
OWL i DAMLAOIL (takze ze wsparciem dla wnioskowania). Ma rowniez klasy
odpowiedzialne za wykonywanie zapytan RDQL (ang. RDF Data Query Language), czyli
zapytan w jezyku podobnym do SQL, stuzacym do pracy z danymi opisanymi za pomoca
RDF.

5. Wiadomosci OTA.

Celem pracy jest stworzenie systemu GS (Golf System) stuzacego do dostarczania

1 przechowywania informacji o polach golfowych. System taki powinien dostarczaé
informacje dla jak najwigkszej liczby uzytkownikow. Zaktadamy zatem, ze uzytkownicy
beda, podczas komunikacji z systemem, postugiwaé si¢ wiadomosciami w standardzie

opisanym przez, wspomniang we wstgpie, organizacje OTA (Open Travell Alliance).

OTA opisuje trzy pary (request/response) wiadomosci stuzacych do wyszukiwania informacji

o0 polach golfowych i dokonywania rezerwacji tych pol.
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Wiadomosci OTA:
» OTA_GolfCourseSearchRQ/RS — wiadomosci o polach golfowych (adres, sposoby
kontaktu, zbior cech)
» OTA_GolfCourseAvailRQ/RS — wiadomosci o dostepnosci pol golfowych, czyli o
mozliwej grze na danym polu.

» OTA_GolfCourseResRQ/RS — wiadomosci o rezerwacji pola.

W pracy zostata wykorzystana specyfikacja OTA z roku 2006. Wszystkie, zaprezentowane w

pracy, przyktady wiadomosci OTA zostaly pobrane
z OTA_MessageUserGuide2006V1.0 [22].

OTA_GolfCourseSearchRQ/RS

OTA_GolfCourseSearchRQ — wiadomos$¢ zawierajaca zapytanie o informacje o polach
golfowych. Wszystkie elementy 1 atrybuty (sktadniki wiadomosci) sa opcjonalne. Wiadomos$¢

zawiera listg kryteriow (cech) opisujacych pole golfowe.

Kazde kryterium sklada si¢ z nazwy (Name), wartosci (Value) i atrybutu (Required)

okreslajacego, czy dane kryterium jest wymagane:
<Criterion Name="Singles Confirmed" Value="Yes" Required="true"/>

<Criterion Name="Architect" Value="Robert Jones" Required="false"/>

Czasami kryterium zawiera takze atrybut ,,Operation”, opisujacy operacj¢ poréwnania, na
podstawie ktorej okreslamy, czy kryterium jest spetnione. Np. jesli gracz chce uzyskaé
informacje o polach golfowych o nachyleniu terenu mniejszym niz (LessThan) 110 stopni,

wtedy kryterium ma postac:

<Criterion Name="Slope" Value="110" Required="true" Operation="LessThan"/>

Przyktadowe kryteria:
= Architekt pola golfowego,
= Nachylenie terenu (slope),
» Informacja, czy jest dostepny caddy — pomocnik gracza, osoba noszaca torbe z Kijami,
» Informacja, czy sa dozwolone wozki golfowe (cart)
* Dhlugos¢ w jardach (metraz),
=  Typ trawy na polu golfowym
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OTA_GolfCourseSearchRS — wiadomo$¢ zawierajaca informacje o polach golfowych
spetniajacych dane kryteria (otrzymane w wiadomosci OTA GolfCourseSearchRQ). Jezeli
wartos¢ atrybutu ,,Required” danego kryterium, ma wartos¢ ,,Yes” wtedy w odpowiedzi
dostaniemy tylko te pola golfowe, ktore spetniaja dane kryterium. W przeciwnym przypadku
w odpowiedzi moga znalez¢ si¢ pola golfowe, ktore danego kryterium nie speiniaja.

Odpowiedzi sa uporzadkowane, wedlug ilosci spetnianych kryteriow.

W odpowiedzi, dla kazdego pola golfowego zawarte sa takie informacje jak:

= |d pola golfowego,
= Adres pola golfowego,
*  Numer telefonu,

» Opis pola (lista kryteriow, wraz z warto$ciami).

Przyklad (pobrany z OTA_MessageUserGuide2006V1.0):

Gracz w golfa chce uzyskac¢ informacje o polach golfowych spetniajacych wybrane kryteria,
czyli o polach, ktérych nachylenie terenu (slope) jest mniejsze (Operation=LessThan) niz 110
stopni. Gracz wolatby rowniez zeby pole byto zaprojektowane przez Roberta Jonesa, ale nie

jest to warunek konieczny.

Tres¢ wiadomosci OTA_GolfCourseSearchRQ:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<OTA_GolfCourseSearchRQ xmlIns="http://www.opentravel.org/OTA/2003/05"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.opentravel.org/OTA/2003/05 OTA_GolfCourseSearchRQ.xsd"
EchoToken="54321" TimeStamp="2003-11-12T10:30:00" Target="Production" Version="1.001"
SequenceNmbr="2432" PrimaryLang|D="en" ID="FL4902" DetailResponse="true">
<Criteria>

<Criterion Name="Architect" Value="Robert Jones" Required="false"/>

<Criterion Name="Slope" Value="110" Required="true" Operation="LessThan"/>
</Criteria>
</OTA_GolfCourseSearchRQ>

W odpowiedzi gracz dostal informacje o dwoch polach golfowych. Poniewaz kryterium
»architekt” nie bylo kryterium wymaganym, to w odpowiedzi znajduje si¢ tez pole golfowe

zaprojektowane przez innego architekta.
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Kolejnos¢ pol golfowych w wiadomosci OTA_GolfCourseSearchRS nie jest przypadkowa.
Odpowiedzi sa posortowane wedlug ilosci spelnionych, niewymaganych kryteriow. W
naszym przyktadzie takim kryterium byt ,architekt”, wigc pierwsze w odpowiedzi jest pole

golfowe o ID="FL1234”, ktorego architektem jest Robert Jones (kryterium spetnione).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<OTA_GolfCourseSearchRS xmlIns="http://www.opentravel.org/OTA/2003/05"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.opentravel.org/OTA/2003/05 OTA_GolfCourseSearchRS.xsd"
EchoToken="54321" TimeStamp="2003-11-12T10:30:15" Target="Production" Version="1.002"
SequenceNmbr="2433" PrimaryLangID="en">

<Success/>
<GolfCourses>
<GolfCourse ID="FL1234" Name="Sea Grass Golf Resort">
<Address>
<CityName>Jupiter</CityName>
<PostalCode>21921</PostalCode>
<County>Palm Beach</County>
<StateProv StateCode="FL"/>
<CountryName Code="US"/>
</Address>
<Phone AreaCityCode="444" PhoneNumber="423-8954"/>
<Traits>
<Trait Name="Architect" Value="Robert Jones"/>
<Trait Name="Singles Confirmed" Value="Yes"/>
<Trait Name="ADA Challenged" Value="Wheelchair"/>
<Trait Name="Slope" Value="110"/>
<Trait Name="Metal Spikes" Value="No"/>
<Trait Name="Caddies Available" Value="No"/>
<Trait Name="Yardage" Value="6345"/>
<Trait Name="Personal Carts Permitted" Value="No"/>
<Trait Name="Fivesome" Value="No"/>
<Trait Name="Grass Type" Value="Bermuda"/>
</Traits>
</GolfCourse>
<GolfCourse ID="FL4321" Name="Beach Side Golf Resort">
<Address>
<CityName>Palm Beach Gardens</CityName>
<PostalCode>21932</PostalCode>
<County>Palm Beach</County>
<StateProv StateCode="FL"/>
<CountryName Code="US"/>
</Address>
<Phone AreaCityCode="444" PhoneNumber="423-2876"/>
<Traits>
<Trait Name="Architect" Value="Jack Nicklaus"/>
<Trait Name="Singles Confirmed" Value="Yes"/>
<Trait Name="ADA Challenged" Value="Wheelchair"/>
<Trait Name="Slope" Value="112"/>
<Trait Name="Metal Spikes" Value="Yes"/>
<Trait Name="Caddies Available" Value="Yes"/>
<Trait Name="Yardage" Value="7102"/>
<Trait Name="Fivesome" Value="Yes"/>
<Trait Name="Grass Type" Value="Rye"/>
</Traits>
</GolfCourse>
</GolfCourses>

</OTA_GolfCourseSearchRS>
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OTA_GolfCourseAvailRQ/RS

OTA_GolfCourseAvailRQ — pytanie o dostgpnos¢ pola golfowego. Wszystkie elementy i

atrybuty wiadomosci sa opcjonalne.

Informacje, jakie moga by¢ zawarte w OTA_GolfCourseAvailRQ:

OTA_

Data gry,

Godzina rozpoczecia gry (mozliwos¢ okreslenia, w jakich godzinach gra sig
rozpocznie np. pomig¢dzy 13.00 a 14.30)

Identyfikator pola golfowego,

Ilo$¢ dotkow do gry,

Maksymalna mozliwa cena dla jednej osoby,

Ilos¢ graczy.

GolfCourseAvailRS — Zwraca zbior wiadomosci o dostgpnych polach golfowych.

Informacje zawarte w OTA_GolfCourseAvailRS:

Identyfikator pola golfowego,

Data,

Czas, w jakim gra si¢ rozpocznie (np. pomigdzy 13.00 a 14.00)

[los¢ graczy,

Ilos¢ dotkow,

Maksymalna mozliwa cena dla jednej osoby,

Lista optat: optata za grg (green fee), optata za wozek golfowy (cart fee) (kazda
informacja o optacie sktada si¢ z nazwy oplaty np. ,,cartfee”, informacji czy w danej

oplacie jest zawarty podatek, wysokos$ci oplaty).

Przyklad (pobrany z OTA_MessageUserGuide2006V1.0):

Uzytkownik 1 troje jego przyjaciot chciatoby zagra¢ w golfa 31 pazdziernika, rozpoczgcie gry

pomiedzy 1.00 a 2.30. Sa zainteresowani gra na polu z identyfikatorem FL1234. Maksymalna

cena, jaka moga zaptacic¢ za 18 dotkow, to 80.00$ na osobg.
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Tre§¢ wiadomosci z pytaniem o dostgpnosci 1 kosztach wynajgcia pola golfowego

OTA_GolfCourseAvailRQ:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<OTA_GolfCourseAvailRQ xmlns="http://www.opentravel.org/OTA/2003/05"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.opentravel.org/OTA/2003/05 OTA_GolfCourseAvailRQ.xsd"
EchoToken="12345" TimeStamp="1003-05-31T13:20:00-05:00" Target="Production" Version="1.001"
SequenceNmbr="123456">
<GolfCourseTeeTimes CourselD="FL1234">
<GolfCourseTeeTime Start="2003-10-31T13:00:00" End="2003-10-31T14:30:00"
NumberOfGolfers="4" NumberOfHoles="18" NumberOfTimes="1" MaxPrice="80.00" CurrencyCode="USD">
</GolfCourseTeeTime>
</GolfCourseTeeTimes>
</OTA_GolfCourseAvailRQ>

Uzytkownik otrzymat odpowiedz, ze istnieje mozliwos¢ gry 31 pazdziernika na polu
golfowym o id FL1234. Optlata za gr¢ wynosi 70.00$ na osobg, a oplata za wynajecie wozka
golfowego 11.003.

Tre$¢ wiadomosci OTA_GolfCourseAvailRS:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<OTA_GolfCourseAvailRS xmIns="http://www.opentravel.org/OTA/2003/05"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.opentravel.org/OTA/2003/05 OTA_GolfCourseAvailRS.xsd"
EchoToken="12345" TimeStamp="2003-05-31T13:20:00-05:00" Target="Production" Version="1.001"
SequenceNmbr="123456">
<Success/>
<UniquelD Type="4" ID="FL1234">
</UniquelD>
<GolfCourseTeeTimes>
<GolfCourseTeeTime Start="2003-10-31T13:00:00" End="2003-10-31T14:30:00"
NumberOfGolfers="4" NumberOfHoles="18" NumberOfTimes="1" MaxPrice="80.00" CurrencyCode="USD">
<Fees>
<Fee TaxInclusive="true" Amount="70.00" CurrencyCode="USD">
<Description Name="GreensFee">
<Text Formatted="false" Language="EN"/>
</Description>
</Fee>
<Fee TaxInclusive="true" Amount="11.00" CurrencyCode="USD">
<Description Name="CartFee">
<Text Formatted="false" Language="EN"/>
</Description>
</Fee>
</Fees>
</GolfCourseTeeTime>
</GolfCourseTeeTimes>
</OTA_GolfCourseAvailRS>

OTA_GolfCourseResRQ/RS

OTA_GolfCourseResRQ — wiadomo$¢ zawierajaca prosbeg o rezerwacje.
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Informacje zawarte w OTA_GolfCourseRQ:
» Informacje o uzytkowniku (graczu, osobie dokonujacej rezerwacji): imi¢ i nazwisko,
adres, data urodzenia, numer telefonu.
» Informacje formie ptatnos$ci, np. 0 karcie kredytowej gracza,
= Data gry,
» [lo$¢ graczy,
= Jlo$¢ zarezerwowanych pojazdow,

= Informacje o optatach.

OTA_GolfCourseResRS — wiadomo$¢ z informacjami o rezerwacji i o sposobie (mozliwosci)
rezygnacji z rezerwacji, a takze czas, w jakim mozna to zrobi¢. W wiadomosci uzytkownik

dostaje takze informacj¢ o id rezerwacji.

Informacje o rezerwacji:
= |d rezerwacji.
* Informacje o uzytkowniku (graczu, osobie dokonujacej rezerwacji): imi¢ i nazwisko,
adres, data urodzenia, numer telefonu.
= Informacje o karcie kredytowej gracza,
= Dataqgry,
» [los¢ graczy,
= [lo$¢ zarezerwowanych pojazdow,
= Informacje o optatach,
* Informacje o sposobie rezygnacji z rezerwacji (np. data, do ktérej mozna dokonaé

rezygnacji 1 optata bedaca kara za rezygnacjg.
Przyklad (pobrany z OTA_ MessageUserGuide2006V1.0):
Uzytkownik Boby Jones i jego przyjaciel, chca zagra¢ w golfa 10 czerwca o godzinie 11.00 1
zarezerwowac jeden wozek golfowy. Uzytkownik Bobby Jones wysyla prosbeg o rezerwacje

pola golfowego o id FL1234. W wiadomos$ci zawarte sa dane uzytkownika i informacje o

jego karcie kredytowe;j.
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Tre$¢ wiadomosci OTA_GolfCourseResRQ:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<OTA_GolfCourseResRQ xmIns="http://www.opentravel.org/OTA/2003/05"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://www.opentravel.org/OTA/2003/05 OTA_GolfCourseResRQ.xsd"
EchoToken="12345" TimeStamp="2003-05-30T13:20:00Z" Target="Production" Version="1.002"
SequenceNmbr="123456" ID="FL1234" Notification="true">
<GolfCoursesRes>
<GolfCourseRes Status="New" StatusMessage="New Reservation Request"
ResponderResConflD="11223344" RequestorRes|D="22113344">
<Rounds>
<Round RoundID="23456" PlayDateTime="2003-06-10T11:00:00" NumberOfGolfers="2"
StartingTee="1" NumberOfCarts="1" Amount="140.00" CurrencyCode="USD">
<Charges>
<Charge TaxInclusive="true" Code="7" Amount="70.00" CurrencyCode="USD">
<Description Name="Standard Rate - Tourist">
<Text Formatted="false" Language="EN"/>
</Description>
</Charge>
</Charges>
<Golfers>
<Golfer Gender="Male" BirthDate="1923-06-03">
<Memberships>
<Membership ProgramID="NGCOA" Membership|D="4123546"/>
</Memberships>
<PaymentForm>
<PaymentCard CardType="1" CardCode="AX"
CardNumber="3145234356876223" SeriesCode="1122334" EffectiveDate="0800"
ExpireDate="0804">
<CardHolderName>Mr. Bobby Jones</CardHolderName>
<CardlssuerName BankID="1122334455"/>
</PaymentCard>
</PaymentForm>
<PersonName>
<NamePrefix>Mr.</NamePrefix>
<GivenName>Bobby</GivenName>
<Surname>Jones</Surname>
</PersonName>
<Address Type="1">
<StreetNmbr>123 Augusta Lane</StreetNmbr>
<CityName>Atlanta</CityName>
<PostalCode>23456</PostalCode>
<StateProv StateCode="GA">Georgia</StateProv>
<CountryName Code="US">United States</CountryName>
</Address>
<Telephone PhoneTechType="1" CountryAccessCode="1" AreaCityCode="703"
PhoneNumber="444-5555"/>
</Golfer>
</Golfers>
<RateQualifiers>
<RateQualifier RateQualifier=" NGCOA">
</RateQualifier>
</RateQualifiers>
</Round>
</Rounds>
<ResID Type="14" |D="123">
</ResID>
</GolfCourseRes>
</GolfCoursesRes>
</OTA_GolfCourseResRQ>

W odpowiedzi, uzytkownik dostaje potwierdzenie rezerwacji, numer id rezerwacji

informacje o sposobie (mozliwosci) rezygnacji z rezerwacji.
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Tre$¢ wiadomosci OTA _GolfCourseResRS:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<OTA_GolfCourseResRS xmIns="http://www.opentravel.org/OTA/2003/05"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://www.opentravel.org/OTA/2003/05 OTA_GolfCourseResRS.xsd"
EchoToken="12345" TimeStamp="2003-05-30T13:20:00Z" Target="Production" Version="1.002"
SequenceNmbr="123456" ID="FL1234">
<Success/>
<GolfCoursesRes>
<GolfCourseRes Status="New" StatusMessage="New Reservation Request"
RequestorResID="AC4132" ResponderResConflD="11223344">
<Rounds>
<Round RoundID="23456" PlayDateTime="2003-06-10T11:06:00" NumberOfGolfers="2"
StartingTee="1" NumberOfCarts="1" Amount="140.00" CurrencyCode="USD">
<Charges>
<Charge TaxInclusive="true" Code="7" Amount="70.00" CurrencyCode="USD">
<Description Name="Standard Rate - Tourist">
<Text Formatted="false" Language="EN"/>
</Description>
</Charge>
</Charges>
<Cancel CancelByDate="2003-06-10T11:06:00" Amount="55.00" CurrencyCode="USD"/>
<Golfers>
<Golfer Gender="Male" BirthDate="1923-06-03">
<Memberships>
<Membership ProgramID="NGCOA" Membership|D="4123546"/>
</Memberships>
<PaymentForm>
<PaymentCard CardType="1" CardCode="AX"
CardNumber="3145234356876223" SeriesCode="1122334" EffectiveDate="0800"
ExpireDate="0804">
<CardHolderName>Mr. Bobby Jones</CardHolderName>
<CardIssuerName BankID="1122334455"/>
</PaymentCard>
</PaymentForm>
<PersonName>
<NamePrefix>Mr.</NamePrefix>
<GivenName>Bobby</GivenName>
<Surname>Jones</Surname>
</PersonName>
<Address Type="1">
<StreetNmbr>123 Augusta Lane</StreetNmbr>
<CityName>Atlanta</CityName>
<PostalCode>23456</PostalCode>
<StateProv StateCode="GA">Georgia</StateProv>
<CountryName Code="US">United States</CountryName>
</Address>
<Telephone PhoneTechType="1" CountryAccessCode="1" AreaCityCode="703"
PhoneNumber="444-5555"/>
</Golfer>
</Golfers>
<RateQualifiers>
<RateQualifier RateQualifier=" NGCOA">
</RateQualifier>
</RateQualifiers>
</Round>
</Rounds>
<ResID Type="14" ID="123">
</ResID>
</GolfCourseRes>
</GolfCoursesRes>
</OTA_GolfCourseResRS>

26



6. Opis projektu.

6.1 Zalozenia projektowe:

1. Informacje zawarte w systemie begda opisane za pomoca ontologii. Centralng cz¢scia
projektu jest repozytorium, w ktérym przechowywane sa (przy pomocy technologii Jena),

ontologicznie uporzadkowane dane opisane w jezyku znacznikowym RDF.

2. W systemie beda przechowywane tylko ,statyczne” dane. Czyli informacje o nazwie,
adresie, kryteriach opisujacych pole golfowe. Natomiast nie bgdzie w nim informacji o
dostepnosci danego pola golfowego. Aby uzyskac takie informacje, system bedzie musiat

zapyta¢ za pomoca wiadomosci OTA ([21]), zrédlo zewngtrzne.

3. System zostal zaprojektowany w sposOb umozliwiajacy jego pdzniejsza integracj¢ z

powstajacym systemem wspomagania podrozy TSS ( Travel Support System) ([2])

4. Uzytkownikiem projektu moze by¢ dowolna aplikacja lub inny agent programowy

postugujacy si¢ wiadomosciami w standardzie OTA.

5. System bedzie posiadat takze mozliwos¢ pobrania i aktualizacji danych znajdujacych si¢ w
bazie (poprzez wczytanie danych o polach golfowych z wiadomosci otrzymanych od
innych systemow).

6.2 Przypadki uzycia systemu:

Scenariusz 1:

Zgodnie z pierwszym zatozeniem projektowym, system powinien dostarcza¢ wiadomosci dla

jak najwigkszej liczby uzytkownikow. Czyli uzytkownik, postugujac si¢ wiadomos$ciami

OTA, begdzie mdgl zapyta¢ o informacje o polach golfowych w repozytorium.

Uzytkownik wysyta do systemu pytanie, bedace wiadomoscia XML, o pole golfowe.

Nastgpnie agenci programowi, na podstawie zadanego pytania, generuja zapytanie do
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repozytorium. Po otrzymaniu wyniku zapytania, zamienia otrzymane dane w wiadomos$¢
OTA i wysyta ja do uzytkownika.

Schemat projektu:

Dytanie bedace

/- wiademeodcig OTA \
Cdpowieds bedaca /

wiadomosdcig OTA

Agent programowy

Zarmiana wiadomodct OTA
na zapytanie do bazy

Zatriana wynikdw
zapytarnia na
wiadomost OTA

Scenatiusz 2:

Zgodnie z zatozeniem nr 3, system musi zosta¢ zaprojektowany w sposdb umozliwiajacy jego

pdzniejsza integracjg z systemem TSS.

Celem systemu Wspomagania Podrozy jest gromadzenie i dostarczania uzytkownikowi
spersonalizowane] informacji o hotelach, restauracjach, polaczeniach komunikacyjnych. W
przysztosci mozliwe, ze system bedzie udzielat informacji takze o polach golfowych. Aby
agenci programowi systemu TSS mogli oceni¢ stopien wazno$ci informacji dla danego

uzytkownika, informacja musi zosta¢ opisana za pomoca ontologii ([2, 3, 4])

GolfCourse System musi zatem:

— na podstawie zbioru warunkéw (Map) opisujacych dane do zapytania o dostgpno$¢ pola
golfowego, utworzy¢ zapytanie OTA (OTA_GolfCourseAvailRQ), zapyta¢ zZrédlo na
zewnatrz, przethumaczy¢ odpowiedz OTA (OTA_GolfCourseAvailRS) na zbior ontologii
1zwroci¢ go uzytkownikowi (w przysziosci systemowi TSS),

— na podstawie zbioru warunkow (Conditions) utworzy¢ zapytanie o pola golfowe, wykonac
zapytanie 1 przekaza¢ uzytkownikowi wyniki zwrocone przez repozytorium (instancje

ontologii GolfCourse).
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Scenariusz 3:

W systemie bedziemy przechowywac¢ w bazie danych statyczne dane o polach golfowych,

wigc musi istnie¢ mozliwo$¢ pobrania nowych danych i aktualizacja juz przechowywanych.

W tym celu zostaty zaimplementowane dwa sposoby pobrania danych:

— Weczytanie danych z pliku RDF i zapisanie ich do bazy (podczas startu systemu, kiedy
baza danych jest pusta)

— Weczytanie wiadomos$ci OTA GolfCourseSearchRS, przetlumaczenie jej na zbior

ontologii i zapisanie tego zbioru do bazy.

Pobranie danych umozliwia nie tylko wczytanie nowych, ale takze aktualizacj¢ starych
danych. Przed zapisem system sprawdza czy informacje o danym polu golfowym juz istnieja

w bazie, jesli tak to dokonuje tylko ich aktualizacji, jesli nie to dodaje nowe dane.

6.3. Projektowanie ontologii.

Ontologie, wykorzystywane w projekcie zostaty zaprojektowane na podstawie odpowiednich,
opisanych powyzej, wiadomosci OTA. Analiza tych wiadomosci pozwolita okresli¢, jakie
informacje majq si¢ znalez¢ w projektowanych ontologiach. Celem pracy nie jest stworzenie

ogo6lnej ontologii golfa, ale o ontologii, ktdéra powstanie na podstawie wiadomosci OTA.

W nastgpnym rozdziale zostana wyodrgbnione czgsci wspolne pomigdzy ontologiami
opisujacymi pola golfowe, a ontologiami zawartymi w Systemie Wspomagania Podrozy. A
nastgpnie zostang przedstawione zaprojektowane ontologie.

6.3.1 Informacje zawarte w ontologiach.

Na podstawie wiadomo$ci OTA, zostaly okreslone informacje, jakie powinny zawieraé

ontologie opisujace pole golfowe, gracza i rezerwacje¢ pola golfowego [1].
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Ontologia pola golfowego:

GolfCourse

Identyfikator pola golfowego. Uzytkownik moze uzyska¢ dany identyfikator odbierajac
wiadomo$¢ OTA_GolfCourseSearchRS. Uzytkownik moze postuzy¢ si¢ danym id w celu

uzyskania informacji o dostgpnosci pola golfowego lub w celu dokonania jego rezerwaciji.

Adres pola golfowego.

Traits - lista cech (kryteriow wyszukiwania) opisujaca dane pole golfowe (np. rodzaj trawy)

Ontologia opisujaca gre na polu golfowym:
GolfCourseTeeTime
Identyfikator pola golfowego. Uzytkownik moze uzyska¢ dany identyfikator odbierajac

wiadomo$¢ OTA_GolfCourseSearchRS. Uzytkownik moze postuzy¢ si¢ danym id w celu

uzyskania informacji o dostgpnosci pola golfowego lub w celu dokonania jego rezerwacji.

Cena.
Czas i1 data rozpoczgcia gry.
Czas i data zakonczenia gry.

Maksymalna cena za jedna osobg.

[lo$¢ dotkow na polu golfowym.

[lo$¢ graczy.

[lo$¢ rozegranych gier.

Optaty za korzystanie z pola golfowego 1 z wypozyczonego sprzgtu.

6.3.2 Cze$ci wspolne pomiedzy Systemem Wspomagania Podrézy, a ontologiami

opisujacymi pole golfowe.

Ontologie, tworzone w ramach danego projektu, powinny zosta¢ zaprojektowane w sposob
umozliwiajacy integracj¢ projektu z powstajacym Systemem Wspomagania Podrozy ([2, 5]) .
W tym celu nalezy wyodrebni¢ czgsci wspolne pomigdzy ontologiami opisujacymi pola

golfowe, a ontologiami zawartymi w tym systemie.
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Celem Systemu Wspomagania Podrozy jest gromadzenie i dostarczanie uzytkownikowi
danych o bazie hotelarskiej, bazie restauracji, potaczeniach komunikacyjnych, geograficznym

potozeniu opisywanych obiektow.

Czesci wspdlne pomiedzy ontologiami opisujacymi pole golfowe, a Systemem Wspomagania

Podrézy ([5]) to:

= Opis lokalizacji (potozenia geograficznego, adresu, charakterystyki okolicy) — miejsce
zakwaterowania, polozenie restauracji, lotniska 1 pola golfowego. W Systemie
Wspomagania podrozy istnieje klasa LokalizacjaZewnetrzna (org. OutdoorLocation)
zawierajaca atrybuty opisu lokalizacji. Klasy zakwaterowania, restauracji i lotniska
zostaly powiazane relacja podklasy (ang. sub-class) z klasa LokalizacjaZewnetrzna.
Relacja podklasy w wykorzystywanym do budowy ontologii jezyku RDF(S) zapewnia
dziedziczenie wszystkich atrybutow klasy nadrzednej przez klasy potomne.
Przeprowadzona w ten sposdb generalizacja zapewnia ujednolicony sposob opisu
dowolnego miejsca posiadajacego adres 1 wspolrzedne geograficzne. Klasa GolfCourse,

opisujaca pole golfowe, rowniez bedzie podklasa klasy OutdoorLocation.

OutdoorLocation
Atrybut Opis

Klasa gléwna reprezentujaca koncept lokalizacji, budynek, plac,
obiekt natury, itp.

adres Doktadne  informacje  adresowe. = Warto$¢:  instancja
AddressRecord.

atrakcje Atrakcje znajdujace si¢ w poblizu lokacji. Warto$¢: instancja
AttractionCategory.

odniesienie Punkt odniesienia. Wartos¢: instancja IndexPoint

dystans Odlegtos¢ od punktu odniesienia. Wartos¢: naturalna.

kategoria Kategoria lokacji, np. jezioro, teren miejski, plaza. Wartos¢:

instancja LocationCategory.

okolica Opis stowny okolicy danej lokacji. Warto$¢: ciag znakow.
dtugos¢ Dhugos¢ geograficzna. Warto$¢: rzeczywista.
szerokos¢ Szeroko$¢ geograficzna. Warto$¢: rzeczywista.
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» Nastgpna czescia wspdlna ontologii w Systemie Wspomagania Podrézy i ontologii

opisujacych pole golfowe jest koncept znizki i taryfy.

Znizki

Atrybut Opis
Klasa gléwna reprezentujaca koncept znizki badz taryfy.

Procent Procent przystugujacej ulgi. Najcze$ciej stosowany zamiennie z
atrybutem kwota. Wartos¢: rzeczywista.

Kwota Przystugujaca ulga wyrazona konkretna kwota. Najczegsciej
stosowany zamiennie z atrybutem procent. Wartos¢: rzeczywista.

Typ Typ danej znizki lub taryfy. Warto$¢: instancja TypZnizki

Nazwa Opis stowny. Warto$¢: ciag znakow.

Warunki Stowny opis warunkow uzyskania ulgi. Warto$¢: ciag znakow.

W systemie, ontologia miejsca zakwaterowania powstala (podobnie jak ontologia pola
golfowego) na podstawie specyfikacji OTA, a ontologia podrézy lotniczej powstata na
podstawie dokumentacji  stworzonej przez IATA (Migdzynarodowe Zrzeszenie
Przewoznikéw Powietrznych ang. International Air Transport Association = IATA). Roznica
pomigdzy znizkami opisywanymi przez OTA, a opisywanymi przez IATA, polega na
mozliwych warto$ciach typu znizki. Skutkiem tych rdznic, w Systemie Wspomagania
Podrézy istnieja trzy Klasy opisujace mozliwe znizki:

- TypyZnizekOTA (org. OTADiscountTypes,) Klasa nadrzedna wszystkich typow znizek i
taryf wyrdznionych w specyfikacji OTA, bez elementéw wspdlnych z IATA

- TypyZnizeklATA (org. IATADiscountTypes) — klasa nadrzedna wszystkich typow znizek i
taryf wyroznionych w specyfikacji IATA, bez elementow wspolnych z OTA

- ZnizkiWspolneOtalata (klasa podrzedna wobec TypyZnizekIATA i TypyZnizekOTA)

- klasa nadrzgdna dla wszystkich typow znizek.

* Do cze$Sci wspolnych Systemu Wspomagania Podrozy i ontologii opisujacych pole
golfowe nalezy takze zaliczy¢ koncept form platnosci. W systemie istnieje klasa
MeanOfPayment opisujaca mozliwe formy platnosci. Zostanie wykorzystana takze w

ontologii GolfCourseReservation i GolfCourse.
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= AdressRecord — klasa Systemu Wspomagania Podrozy opisujaca adres. Zostanie uzyta do
opisu adresu gracza (ontologia Golfer)

AdressRecord

full Adress Pelny adres.

street Nazwa ulicy.
houseNumber Numer domu
flatNumber Numer mieszkania
region Region

country Kraj

city Miasto

= Currency — ontologia opisujaca walutg,
» FareTax — klasa Systemu Wspomagania Podr6zy opisujaca informacje o podatkach.

» Contacts — klasa Systemu Wspomagania Podrézy opisujaca mozliwe formy kontaktu.

6.4 Ontologie opisujace pole golfowe.

Po okresleniu, jakie informacje zostana zawarte w danych ontologiach i wyodrgbnieniu czgsci
wspélnych pomigdzy projektowanymi ontologiami a ontologiami w Systemie Wspomagania

Podrézy, mozemy zaprojektowaé ontologie opisujace pole golfowe.

Ontologie pomocnicze:

= Price — ontologia opisujaca ceng (optata, podatek, waluta),

= Fee — ontologia opisujaca optate (np. za gre na polu golfowym, za korzystanie ze sprzgtu
golfowego).

» Tax — ontologia opisujaca podatek,

= Description — ontologia do przedstawienia opisu,

Ontologia opisujaca ceng — Price:

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>.
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# W ontologii Price, wykorzystane zostang ontologie opisujgce podatek

# (FareTax) 1 walute (CurrencyOntology).

@prefix tax: <Payment/FareTax#>.
@prefix cur: <http://protege.stanford.edu/CurrencyOntology#>.

base:Price a rdfs:Class;
rdfs:comment "Description of a price".

base:amount a rdf:Property;
rdfs:domain base:Price;
rdfs:range xsd:float.

base:taxInclusive a rdf:Property;
rdfs:domain base:Price;
rdfs:range xsd:boolean.

base:totalAmount a rdf:Property;
rdfs:domain base:Price;
rdfs:range xsd:double;
rdfs:comment "Total amount (taxes incl.).".

# Wartosé netto do zapilaty (bez podatku) .

base:fareAmount a rdf:Property;
rdfs:domain base:Price;
rdfs:range xsd:double;
rdfs:comment "Fare amount (taxes excluded).".

# Informacje o podatku - ontologia FareTax (bedaca czescig
Wspomagania Podrdzy)

base:tax a rdf:Property;
rdfs:domain base:Price;
rdfs:range tax:FareTax;
rdfs:comment "Information about taxes.".

# Informacja o walucie.

base:curr a rdf:Property;
rdfs:domain base:Price;
rdfs:range cur:Currency;
rdfs:comment "The currency information.".

Ontologia opisujaca oplaty na polu golfowym — Fee:

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.

@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>.

@prefix desc: <file:///D:/ontologies/domain/Golf/Description#>.
@prefix price: <file:///D:/ontologies/domain/Golf/Price#>.
@prefix disc: <file:///D:/ontologies/domain/Payment/Discounts#>.
@prefix base: <file:///D:/ontologies/domain/Golf/Fee#>.

base:Fee a rdfs:Class;
rdfs:comment "Description of a fee".

base:description a rdf:Property;
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rdfs:domain base:Fee;
rdfs:range desc:Description.

base:price a rdf:Property;
rdfs:domain base:Fee;
rdfs:range price:Price.

base:effectiveDate a rdf:Property;
rdfs:domain base:Fee;
rdfs:range xsd:date.

base:expireDate a rdf:Property;
rdfs:domain base:Fee;
rdfs:range xsd:date.

base:discounts a rdf:Property;
rdfs:domain base:Fee;
rdfs:range disc:Discounts.

Ontologia “Description”:

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.

@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>.

@prefix base: <file:///D:/ontologies/domain/Golf/Description#>.

base:Description a rdfs:Class;
rdfs:comment "Description".

base:name a rdf:Property;
rdfs:domain base:Description;
rdfs:range xsd:string.

base:createDate a rdf:Property;
rdfs:domain base:Description;
rdfs:range xsd:date.

Ontologia pola golfowego (GolfCourse):

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>.

@prefix base: <Golf/GolfCourse#>.

# W ontologii pola golfowego bedziemy korzystac¢ z ontologii (bedacych
# czescia Systemu Wspomagania Podrdzy) opisujacych lokalizacje zewnetrznag
# (OutdoorLocation), sposob pitatnosci (MeanOfPayment) i kontakty (Contacts)

@prefix loc: <Location/OutdoorLocation#>.

@prefix pmt: <Payment/MeanOfPaymenti#>.

@prefix phc: <Contacts/Contacts#>.

@prefix rsv: <HotelInfrastructureCodes/ReservationCodes#>.

# W ontologii pola golfowego bedziemy korzystac z pomocniczej ontologii
# opisujacej rodzaj trawy (GrassType)
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@prefix grs: <Golf/GrassType#>.

# Zgodnie z zatlozeniami klasa GolfCourse jest podklasa klasy
# Lokalizacja Zewnetrzna (OutdoorLocation)

base:GolfCourse a rdfs:Class;
rdfs:subClassOf loc:0OutdoorLocation;
rdfs:comment "Used for golf course's city and
geographical location description".

# id pola golfowego - ciag znakdw jednoznacznie identyfikujacy dane pole
# golfowe (kazde pole ma swoje unikalne 1id)

base:id a rdf:Property;
rdfs:domain base:GolfCourse;
rdfs:range xsd:string.

# nazwa pola golfowego - cigag znakow

base:name a rdf:Property;
rdfs:domain base:GolfCourse;
rdfs:range xsd:string.

# Informacje o sposobach kontaktu

base:contactInfo a rdf:Property;
rdfs:comment "Contact information.";
rdfs:domain base:GolfCourse;
rdfs:range phc:Contacts.

# Informacje o polu golfowym - lista cech pola golfowego, kryteria
# wyszukiwania pél golfowych (traits) - na podstawie OTA Messages:

base:architect a rdf:Property;
rdfs:comment "Information about architect, who design
this golf course";
rdfs:domain base:GolfCourse;
rdfs:range xsd:string.

base:slope a rdf:Property;
rdfs:domain base:GolfCourse;
rdfs:range xsd:integer.

base:availCaddy a rdf:Property;
rdfs:domain base:GolfCourse;
rdfs:range xsd:boolean.

base:permCart a rdf:Property;
rdfs:comment "Information if personal carts are
permitted"
rdfs:domain base:GolfCourse;
rdfs:range xsd:boolean.

base:yardage a rdf:Property;
rdfs:domain base:GolfCourse;

rdfs:range xsd:float.

base:singlesConfirmed a rdf:Property;
rdfs:domain base:GolfCourse;
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base:metalSpikes a

base:grass a

rdfs:range xsd:boolean.

rdf:Property;
rdfs:domain base:GolfCourse;
rdfs:range xsd:boolean.

rdf:Property;
rdfs:domain base:GolfCourse;
rdfs:range xsd:string;

CutdoorLocation

)
54

GalfCourse

id

String

coursehame

String

contactinfo

Instance”

Contacts

architect

String®

slope

Integer

Contactinfo®

j

i

Contacts

Ontologia pola golfowego GolfCourse.

Ontologia gry na polu golfowym — GolfCourseTeeTime

@prefix
@prefix
@prefix
@prefix
@prefix

rdf:
rdfs:
xsd:
fee:
base:

<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.

<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>.
<file:///D:/ontologies/domain/Golf/Fee#>.

<file:///D:/ontologies/domain/Golf/GolfCourseTeeTime#>.

base:GolfCourseTeeTime a rdfs:Class;

rdfs:comment "Description of golf tee time”.

base:golfCourseID a rdf:Property;

rdfs:domain base:GolfCourseTeeTime;
rdfs:range xsd:string.

base:amount a rdf:Property;

rdfs:domain base:GolfCourseTeeTime;
rdfs:range xsd:float.
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base:

base:

base:

base:

base:

base:

base:

currencyCode a rdf:Property;
rdfs:domain base:GolfCourseTeeTime;
rdfs:range xsd:string.

startDate a rdf:Property;
rdfs:comment "Information about date and time in
yyyy:MM:dd'T'HH:mm:ss";
rdfs:domain base:GolfCourseTeeTime;
rdfs:range xsd:string.

endDate a rdf:Property;
rdfs:comment "Information about date and time in
yyyy:MM:dd'T'HH:mm:ss";
rdfs:domain base:GolfCourseTeeTime;
rdfs:range xsd:string.

maxPrice a rdf:Property;
rdfs:domain base:GolfCourseTeeTime;
rdfs:range xsd:float.

numberOfHoles a rdf:Property;
rdfs:domain base:GolfCourseTeeTime;
rdfs:range xsd:integer.

numberOfTimes a rdf:Property;
rdfs:domain base:GolfCourseTeeTime;
rdfs:range xsd:integer.

fee a rdf:Property;

rdfs:domain base:GolfCourseTeeTime;
rdfs:range fee:Fee.
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GolfCourseTeeTime

isa

OTADIscountTypes

IATADISCOUNtTYpesS

Ontologia gry na polu golfowym ,,GolfCourseTeeTime’
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startDate =tring
maxPrice Float
endDate String
numhberOfTimes | Integer
golfCourselD | String
fee*
]
Fee
expireDate String
effectiveDate String
discounts | Instance* | Discounts
description | Instance* | Description
price Instance Price
discountsfiescription™ \price
Frice
T fareAmount Float
Description taxinclusive | Boolean
Discounts narne =tring arnount Float
createDate | String totalAmount Float
tax | Instance™ [FareTax
code P/urr x:a}:*
(|
DiscountTypes Currency FareTax
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6.5. Agenci programowi w systemie GolfSystem:

Agenci bedacy czescia systemu:

<<inclhde>>\
] /

Utworzenie
agentiw TA,
SA, CSA,DBA

Whkonywanie
zapytan do
hazy danych

\ / <<inc|'ude>>
.
—
DBA Sa Utworzenie
Kkwerendy

Dodawanie i
aktualizacia
damych

Komunikacja z
uiytkownikami  Jzincluge=>

Wysytanie
odpowiedzi

systemu do
uZptkownikow

B
==intude==
.

y

MA

Usuwanie

wszystkich
Przekazywanie darych z
i zatan do repozytorium
Zamykanie Informoweanie agentow w
systemu o biedach systemie
==|nclhde== Tlumaczenie struktury
h

Map ha
OTAGolfCourseAvailRQ

Tlumaczenie
OTAGoNCoursedvailRS
ha instancje ontologii

Zamykanie systemu
w wyniku powazich
bleddw w jego

dziataniu

Wystanie
wiadomosci o
zakohczeniu

pracy

Wysytanie
informaciji o
bledach do
uZytkownikow

Tiumaczenie
OTAGolfCourseSearchRS
na instancje ontologii

Tiumaczenie
OTAGolfCourseSearchRQ
na struture Conditions

Whmiana informacii z
zewnetrzmym systemem
oTaA

CSA <=inclyge== ==include=>
4 Y

s

Wysytanie wiadomosci
OTAGoNCourselvailRQ
do zewngtrznego

systemu

Tlumaczenie instanciji
ontologii na
OTAGoIfCourseSearchRS

Odbieranie wiadomaosci
OTAGolCoursefvailRS od
zewnetrznego systemu

Agenci pomocniczy:

Zapisywanie
wymiku

(wiadomaosci
OTA) do pliku

Zapisywanie
otrzymanego

wymiku (ontologii)
do pliku

Wysytanie i
odbieranie
wiadomosci

od agenta MA

Wysylanie
wiadomosci
do Ma

Wezythywanie
wiadomosci
OTA z pliku

Generowanie i
wysylanie
struktury

Conditions

Generowanie i
wysylanie
struktury Map

Glowny agent nadzorca (Manager Agent — MA) — jest agentem nadzorujacym prace catego
systemu. To z nim tacza si¢ klienci (MA odbiera wiadomosci OTA). MA przy uruchamianiu
systemu inicjuje pracg wszystkich pozostatych agentéw, a takze rozsyta zadania zakonczenia
pracy w momencie, gdy system jest zamykany. MA tworzy pozostatych agentow poza
agentami CA (Customer Agent) i PA (Personal Agent), poniewaz oni nie sa cze$cia systemu)
i dodaje ich do kontenera JADE.
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Agent WA - odpowiedzialny za komunikacje
Z uzytkownikami, uruchamianie i
zarmykanie systemu, podejmowanie
dziataf whrzypadku bteddw.

_ Inicjalizacja agentdw SA, TA, 54, DBA

|

J

_ Rejestracja w ustudze Yellow Pages

v

_ Oczekiwanie na wiadomast

|

['wWiadomosi o btedzie ]

— VWiynisanie wiadormoci o bhedzie na konsoli

[MA_send_OTAGHIfCOUrseSearchRS |

[MA_send]ontologies ]

— Viystanie otrzymanego wyniku do uiytkownika

[custormer_0OTA_G

[clear_database ]

— Wiystanie DBA_tlear_database to DEA

[MA_GolfCoursdAvailMap_receive |

[MA_candjtions_receive ]

— Wyshanie ottzymanych danych do TA

ourseSearchRO_nessage |

“action]

[ MA_generate

TA_BIor_tmessage |

[ hd enerate_error_message ]

— Wezytanie pliku OTAGOIMCourseSearchRS

— "Wystanie wiadomosci close_systerm_action

_ Utworzenie OTAGOIfCourseSearchRE z info o btedzie

_ Utwarzenie GolfSystern_error_message

(

(

— Whystanie wezytanyeh danyeh do TA

Kofczenie pracy agenta

_ Wystanie wiadornogcl o bigdzie do uzytkownika

(
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Wiadomosci odbierane przez MA:

Agent MA jako jedyny agent w systemie moze otrzymywac¢ informacje od uzytkownika

(innych agentow z poza systemu, uzytkownika korzystajacego z GUI oferowanego przez

platforme jade). Dlatego wiadomosci odbierane przez MA zostaty podzielone na wiadomosci

od agentéw bedacych czgsécia systemu i na wiadomosci od pozostatych uzytkownikéw).

Wiadomosci od systemu.

action

Dziatanie agenta MA:

MA_send_OTAGolfCourseSearchRS

Agent MA wysylta otrzymana wiadomos$¢
OTAGolfCourseSearchRS do uzytkownika (np.
agenta CA), ktéry wyslal weczesniej do systemu
pytanie o pole golfowe —
OTAGolfCourseSearchRQ (cz¢$¢ scenariusza 1)

MA _send_ontologies

MA _generate_ OTA_error_message

Wiadomo$¢ ta zawiera instancje ontologii
(OWLData). Agent MA moze otrzymac taka
wiadomos¢ od agenta TA lub SA. Po otrzymaniu
tego typu wiadomosci agent MA wysyta odpowiedz
z ontologiami do oczekujacego jej uzytkownika.

(czg$¢ scenariusza 2)

Agent MA moze otrzymac taka wiadomos¢ od
dowolnego agenta w systemie w sytuacji gdy
nastapi wyjatek podczas generowania przez system
odpowiedzi na wiadomos$¢
OTAGolfCourseSearchRQ 1 wyjatek ten nie bedzie
spowodowany btgdem w pracy systemu a np
niepoprawnymi danymi (TranslateException) W
wiadomosci tej zawarty jest opis btedu. Po
otrzymaniu takiej wiadomos$ci agent MA generuje
odpowiedZ OTAGolfCourseSearchRS z informacja
o btedzie (bez informacji o polach golfowych) i
wysyta ja do odpowiedniego uzytkownika (np
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agenta CA). (wynik bledéw podczas wykonywania

akcji scenariusza 1).

MA_system_error_action

Agent MA moze otrzymac taka wiadomos$¢ od
dowolnego agenta w systemie w sytuacji gdy
nastapi btad dzialania systemu (np w systemie nie
bedzie zadnego agenta TA). Po otrzymaniu takiej
wiadomosci agent MA wyswietla informacje o

btedzie na konsoli a nastgpnie zamyka system.

MA_generate_error_message

MA_show_error_message_action

Agent MA moze otrzymac taka wiadomos$¢ od
dowolnego agenta w systemie w sytuacji gdy
nastapi wyjatek podczas generowania przez system
odpowiedzi na pytanie uzytkownika i oczekiwana
odpowiedzia nie begdzie wiadomos¢ OTA a np zbior
instancji ontologii. Wyjatek ten nie bedzie
spowodowany bilgdem w pracy systemu a np
niepoprawnymi danymi (TranslateException). Po
otrzymaniu takiej wiadomosci agent MA wypisuje
informacje o btedzie na konsoli, generuje i wysyta
do odpowiedniego uzytkownika wiadomos¢ o
btedzie. (Wynik btedow podczas wykonywania
akcji scenariusza 2).

Agent MA moze otrzymac taka wiadomos$¢ od
dowolnego agenta w systemie w sytuacji gdy
nastapi wyjatek podczas dziatania systemu, wyjatek
ten nie bedzie spowodowany btedem w systemie, a
akcja podczas ktérej on nastapi nie bedzie miata na
celu udzielenia uzytkownikowi odpowiedzi (np
akcja wczytywania danych albo usuwania danych z
repozytorium). Po otrzymaniu takiej wiadomosci
agent MA wypisuje na konsoli infomacje o btedzie.
(Wynik btedéw podczas wykonywania akcji

scenariusza 3).
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Wiadomosci od uzytkownika

action

| Dziatanie agenta MA:

MA_GolfCourseAvailMap_receive

MA _conditions_receive

Agent MA w wiadomosci otrzymuje obiekt Map —
pytanie o dostepnos¢ pola golfowego. Agent MA
wysyta wiadomos$¢ do jednego z agentéw TA
(translation agent). Wiadomos$¢ zawiera akcje
TA_translate to OTAGolfCourseAvailRQ (czgs¢

scenariusza 2)

Wiadomos¢ ta zawiera Conditions — czyli zbior
warunkow jakie powinno spetnia¢ dane pole
golfowe. Po otrzymaniu takiej wiadomosci agent
MA wysyta wiadomo$¢ (z Conditions) do agenta
SA z akcja SA_search golf courses. (czg$¢

scenariusza 2)

,close system”

,,JJoad data”

,,.clear database”

Agent MA moze otrzymac taka wiadomos$¢ od
dowolnego uzytkownika systemu (np osoby
korzystajacej z GUI oferowanego przez platforme
jade). Po otrzymaniu takiej wiadomosci agent MA
wysyta wiadomos$¢ o zamknigciu systemu do
wszystkich pozostatych agentéw w systemie a

nastgpnie sam konczy swoja dziatalnosc.

Agent MA moze otrzymac taka wiadomos¢ od
dowolnego uzytkownika systemu (np osoby
korzystajacej z GUI oferowanego przez platforme
jade). Po takiej wiadomosci system nie generuje
odpowiedzi. Agent MA wczytuje podany plik
OTAGolfCourseSearchRS.xml z informacjami o
polach tekstowych a nastgpnie wysyta wezytane
informacje do TA (translation agent). (czes¢

scenariusza 3)

Agent MA moze otrzymac taka wiadomos¢ od
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dowolnego uzytkownika systemu (np osoby
korzystajacej z GUI oferowanego przez platforme
jade). Po otrzymaniu takiej wiadomosci agent MA
wysyta wiadomo$¢ do agenta DBA (database
agent) z akcja DBA clear database. (czg$¢

scenariusza 3)

customer_message — wiadomos¢ OTA

Agent MA moze otrzymac taka wiadomos¢ od
dowolnego uzytkownika systemu, np osoby
korzystajacej z GUI oferowanego przez platforme¢
jade lub agenta CA (customer agent). Wiadomos¢
ta zawiera (w postaci stringa)
OTAGolfCourseSearchRQ. Po otrzymaniu takiej
wiadomosci agent MA wysyta wiadomo$¢ do
agenta TA z akcja:

TA _translate_from_OTAGolfCourseSearchRQ

(czgs$¢ scenariusza 1)
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Agent bazodanowy (DataBase Agents — DBA) - wykonuje operacje zapisu na modelu Jena.
W systemie jest tylko jeden agent tego typu i tylko on ma mozliwo$¢ zapisywania do bazy
danych.

Database Agent

Fejestracja w ustudze Yellow FPages

)

)I Oczekiwanie na wiadomosé ]

)

I
)

7R

Usuwanie danych | [DBA_clear_database] W [Close_systern_action] >| Koficzenie pracy]
S l J

[ODBA_save_polf_courses]

kA
Insertfupdate danych ]

)

Wiadomosci odbierane przez DBA:

message | Dziatanie agenta DBA.

DBA save_golf_courses Wiadomo$¢ ta zawiera zbidr instancji ontologii
(OWLData). Agent DBA zapisuje otrzymane instancje
do repozytorium. Jesli dane pole istniato juz w bazie —
agent DBA uaktualnie dane o nim. Jesli dane pole nie

istniato w bazie zostaje dodane. (Czgs$¢ scenariusza 3)

DBA _clear_database Agent DBA usuwa wszystkie dane z repozytorium.

(Czes$¢ scenariusza 3)

Close_system_action Agent DBA konczy swoja dziatalnos¢.
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Agent wykonujacy zapytania RDF (Search Agent - SA) — agent tworzy, na podstawie
otrzymanych danych do repozytorium z ontologiami i wykonuje je. Nast¢pnie przesyta wynik
do agenta TA (Translation Agent). Agenci QA 1 agent DBA sa jedynymi agentami mogacymi
pracowa¢ z modelem z danymi. Reszta agentow jest odizolowana od fizycznej formy zapisu

RDF.

Search Agent T

@

[ Rejestracja w ustudze Yellow Pages

(:___

[ Oczekiwanie na wiadomost

[ Utwarzenie kwerendy [BA_search_golf_courses]

[Close_systemn_action] Zakoficzenie pracy

e

Witykonanie zapytania g

[ Wiestanie odpowiedzi feynikdw zamtania)

O<—

Wiadomosci odbierane przez SA:

action Dziatanie agenta SA.

SA_search_golf_courses Wiadomos¢ ta zawiera Conditions — listg warunkéw
jakie powinny spetnia¢ szukane pola golfowe. Na
podstawie tych warunkow agent SA tworzy kwerende
SPARQL i ja wykonuje. Po uzyskaniu wynikow, agent
SA sortuje pola golfowe wedtug ilosci spetnianych,
niewymaganych kryteriow. Nastgpnie agent SA wysyla
otrzymane wyniki do agenta MA (scenariusz 2) lub do
agenta TA (scenariusz 1).
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SA return_golf_courses

Close_system_action Agent SA konczy swoja dziatalnos¢.

Agenci thumaczacy wiadomosci OTA (Translation Agents — TA) —
Translation Agents korzystaja z dwoch struktur pomocniczych przy thumaczeniu wiadomosci:

e Conditions — zawiera list¢ obiektow klasy Condition.

class Condition implements Concept{
String name ; //nazwa kryterium (np. ,Architect”)
boolean required ; //informacja, czy dane kryterium Jjest wymagane
String valueString; // wartos$é¢ kryterium (np. ,Jan Kowalski”)
String operation ; //rodzaj operacji (np. EQUAL lub LESS THEN)
}

Klasa Condition stuzy do opisu warunku jaki powinno spetnia¢ pole golfowe (warunki z
wiadomosci OTA_GolfCourseSearchRQ). Agent SA, na podstawie listy obiektow klasy
Condition, generuje zapytanie do repozytorium Jena. Powodem dla ktérego uzywamy
struktury pomocniczej Condition, a nie thumaczymy wiadomo$¢ OTA GolfCourseSearchRQ
od razu na zapytanie SPARQL, jest zalozenie ze w przysztoSci system zostanie zintegrowany
z systemem TSS. Wtedy TSS nie bedzie generowato wiadomosci OTA_GolfCourseSearchRQ
zeby wyszukaé interesujace uzytkownika pole golfowe, a jedynie wysle do systemu listg
obiektow klasy Condition. Zatem mozliwe sa dwie sytuacje. W pierwszej uzytkownik wysyta
do systemu wiadomo$¢ OTA_ GolfCourseSearchRQ 1 agent TA tlumaczy ja na zbidr

Condition, w drugiej system od razu dostaje list¢ Conditions.

e Map - struktura z systemu TSS, do przekazywania parametrow. Zostanie wykorzystana
do przekazywania parametrow zapytania o dostepno$é pola golfowego. Na podstawie tej
struktury generowana jest wiadomos¢ OTA GolfCourseAvailRQ w celu uzyskania informacji

o dostgpnosci pola golfowego od zewngtrznego systemu.

Struktura Map sktada sig¢ z listy obiektow klasy MapEntry:

public class MapEntry implements Concept {
private String key; //nazwa parametru np. golfCourseId lub numberOfHoles
private String value; // wartoé¢ parametru np. ,1232” lub ,9”

}

Klasy Conditions, Condition, Map i MapEntry dziedzicza z klasy Concept i sa czg$cia

ontologii GolfCourse stuzacej do wymiany informacji pomigdzy agentami.
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Zadaniem agentow TA jest thumaczenie:

wiadomosci OTAGolfCourseSearchRQ na strukture pomocnicza Conditions,

— zbioru instancji ontologii GolfCourse na wiadomos¢ OTAGolfCourseSearchRS,
— wiadomos$ci OTAGolfCourseSearchRS na zbidr instancji ontologii GolfCourse,
— struktury Map na wiadomo$¢ OTAGolfCourseAvailRQ,

— wiadomosci OTAGolfCourseAvailRS na zbior instancji ontologii GolfCourseTeeTime

Agent TA podczas tlumaczenia wiadomosci korzysta z klas wygenerowanych przez
generatory Jastor ([23]) i Castor ([24]).

Praca z generatorem Castor:

Castor jest produktem Open Source firmy Exolab Group. Generuje klasy Javy na podstawie

plikow xsd do odczytywania i zapisywania plikow xml.

W  projekcie zostaly wygenerowane klasy dla kazdej z wiadomosci OTA, czyli
OTA_GolfCourseSearchRQ, OTA_GolfCourseSearchRS, OTA_GolfCourseAvailRQ,
OTA_GolfCourseAvailRS, OTA_GolfCourseResRQ, OTA GolfCourseResRS. Castor

generuje wiele klas, nie tylko dla wiadomosci ale takze dla kazdego typu ich atrybutow.

Przyklad generowania klas na podstawie XMLSchema:

XMLSchema dla wiadomosci OTA_GolfCourseSearchRQ:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns="http://www.opentravel.org/OTA/2003/05"
targetNamespace="http://www.opentravel.org/0OTA/2003/05"
elementFormDefault="qualified" wversion="1.005" id="OTA2006A">
<xs:include schemaLocation="OTA GolfCourseTypes.xsd"/>
<xs:element name="OTA GolfCourseSearchRQ">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Criteria">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Criterion" maxOccurs="99">
<xs:complexType>
<xs:attributeGroup ref="CriteriaGroup"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
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</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Z pliku XMLSchema wynika, ze kazda wiadomos$¢ OTA GolfCourseSearchRQ ma listg
elementow Criterion. Criterion jest atrybutem posiadajacym referencje do grupy atrybutow

CriteriaGroup.

Czgs¢ pliku XMLSchema dla CriteriaGroup:

<xs:attributeGroup name="CriteriaGroup">
<>

<xs:attribute name="Name" type="StringLengthlto32" use="required">
</xs:attribute>

<xs:attribute name="Value" type="StringLengthltol6" use="required">
</xs:attribute>

<xs:attribute name="Required" type="xs:boolean" use="required">
</xs:attribute>

<xs:attribute name="Operation" type="StringLengthltolé6" use="optional">
</xs:attribute>
</xs:attributeGroup>

Z tej czesci pliku XMLSchema wynika, ze Criterion ma atrybuty:
- Name, typu String, atrybut wymagany,

- Value, typu String, atrybut wymagany,

- Reqiured, typu boolean, atrybut wymagany,

- Operation, typu String, atrybut opcjonalny.

Za pomoca generatora Castor zostala wygenerowana klasa dla elementu Criterion, z

metodami ,,get” 1,,set” dla wymienionych wyzej atrybutow:

public class Criterion implements java.io.Serializable {
/**

* A code representing the criterion on which to filter
*/

private java.lang.String name;

/**
* The value of the criterion
*/

private java.lang.String _value;
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/**
* A flag establishing if this criterion must be met
*/

private boolean required;

/**
* keeps track of state for field: required
*/

private boolean has required;

/**
* Other operations to be used as the filter (e.g. GT, LT, etc.).
*/

private java.lang.String operation;

[/ =—mmmm /
//- Constructors -/
/) /
public Criterion() {
super () ;
} //-- golfCourse.translations.castor.Criterion ()
/)= /
//- Methods -/
/)= /
/**
* @return the value of field 'name'.
*/

public java.lang.String getName ()
{

return this. name;
} //-- java.lang.String getName ()

/**
* @return the value of field 'operation'.
*/
public java.lang.String getOperation ()
{
return this. operation;
} //-- java.lang.String getOperation ()

/**
* @return the value of field 'required'.
*/
public boolean getRequired()
{
return this. required;
} //-- boolean getRequired()

/**

* @return the value of field 'value'.
*/

public java.lang.String getValue()

{

return this. value;
} //-- java.lang.String getValue ()

/**
* Method hasRequired
*/

public boolean hasRequired()
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{
return this. has required;
} //-- boolean hasRequired/()

}

W klasie wygenerowanej dla wiadomosci OTA GolfCourseSearchRQ znajduja si¢ metody

»get” 1,,set” dla listy elementow Criteria.

public class OTA GolfCourseSearchRQ implements java.io.Serializable {

./**
* Field <criteria
* / -

private golfCourse.translations.castor.Criteria criteria;

/**
* Returns the value of field 'criteria'.
*

* @return the value of field 'criteria'.
*/
public golfCourse.translations.castor.Criteria getCriteria()

{
return this. criteria;
} //-- golfCourse.translations.castor.Criteria getCriteria/()

/**
* Sets the value of field 'criteria'.
*

* (@param criteria the value of field 'criteria'.
*/
public void setCriteria(golfCourse.translations.castor.Criteria
criteria)

{
this. criteria = criteria;
} //-- void setCriteria(golfCourse.translations.castor.Criteria)

Wszystkie klasy wygenerowane przez Castor maja metodg ,,marshal” 1 statyczna metodg
,2unmarshal”. Metody te stuza do przeksztatcania instancji klas na tekst XML i zamiany tekstu
XML na instancje odpowiednich klas Javy.

W celu utworzenia / zapisania wiadomosci OTA nalezy utworzy¢ obiekt odpowiedniej,
odpowiadajacej wiadomosci klasy, wypeli¢ go wartoSciami 1 wywota¢ jego metode

,,marshal”.
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Przyklad utworzenia wiadomosci OTA_GolfCourseSearchRQ za pomoca Kklas

wygenerowanych przez Castor:

Chcemy utworzy¢ wiadomos$¢ xml OTA GolfCourseSearchRQ. Castor wygenerowat klasy
Criterion i OTA_GolfCourseSearchRQ.
W celu utworzenia wiadomosci XML nalezy stworzy¢ obiekty tych klas, wypetni¢ je danymi

a nastgpnie za pomoca Castor zamieni¢ instancje tych klas na wiadomos$¢ XML.

\\ create instance of OTA GolfCourseSearchRQ class
OTA GolfCourseSearchRQ ota = new OTA GolfCourseSearchRQ() ;

\\ set data to this instance

\\ create instance of Criteria

Criteria criteria = new Criterial();

\\ create Criterion for architect
Criterion architectCriterion = new Criterion();
architectCriterion.setName ("Architect");
architectCriterion.setValue ("Robert Jones");
architectCriterion.setRequired(false);
criteria.add(architectCriterion);

\\ create criterion for Slope
Criterion slopeCriterion = new Criterion();
slopeCriterion.setName ("Slope") ;
slopeCriterion.setValue ("110");
slopeCriterion.setRequired (true);
slopeCriterion.setOperation ("LessThan") ;
criteria.add(slopeCriterion);
\\ put instance of Criteria to instance of class OTA GolfCourseSearchRQ;

ota.setCriteria(criteria);

}

Zamiana instancji klasy na wiadomos¢ XML:

Writer writer = new StringWriter();
try {

ota.marshal (writer);// operacja zamiany obiektu na tekt wiadomoéci xml
} catch (MarshalException e) {
} catch (ValidationException e2) {

}
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Wynikiem tej operacji bedzie wiadomo§¢ XML:

<OTA_ GolfCourseSearchRQ xmlns="http://www.opentravel.org/OTA/2003/05"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation=
"http://www.opentravel.org/OTA/2003/05 OTA GolfCourseSearchRQ.xsd"

EchoToken="54321"

TimeStamp="2003-11-12T10:30:00"

Target="Production" Version="1.001"

SequenceNmbr="2432"

PrimaryLangID="en" ID="FL4902"

DetailResponse="true">
<Criteria>
<Criterion Name="Architect" Value="Robert Jones" Required="false"/>
<Criterion Name="Slope" Value="110" Required="true" Operation="LessThan"/>
</Criteria>
</OTA_GolfCourseSearchRQ>

W celu odczytania wiadomosci OTA (zamiany tekstu wiadomos$ci na obiekt odpowiedniej
klasy) nalezy wywota¢ statyczna metodg ,,unmarshal” odpowiedniej dla wiadomosci klasy z
parametrem bgdacym tekstem XML. Metoda ,,unmarshal” zamienia tekst XML na instancje

odpowiednich Klas.

Przyklad odczytania wiadomosci XML (OTA_GolfCourseSearchRQ):

Reader reader = new StringReader (text); // text - tekst wiadomos$ci xml
try {

OTA GolfCourseSearchRQ

ota=(0OTA GolfCourseSearchRQ)OTA GolfCourseSearchRQ.unmarshal (reader) ;
}catch (MarshalException e) {

} catch(ValidationException e2) {
}

Po wykonaniu metody ,,unmarshal” mamy instancje klasy OTA_ GolfCourseSearchRQ 1

mozemy, korzystajac z metod ,,get”, pobiera¢ dane z tej instancji.

Praca z generatorem Jastor:

Do pracy z ontologiami zostal wykorzystany generator Jastor. Jastor (podobnie jak Castor dla
XMLSchema) generuje klasy dla ontologii i umozliwia zamiang instancji wygenerowanych

klas na instancje ontologii, a takze zamiang instancji ontologii na instancje wygenerowanych

klas.
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Jastor generuje interfejsy, ich implementacje i fabryki klas.
Np. dla ontologii GolfCourse Jastor wygenerowat:

interface GolfCourse extends com.ibm.adtech.jastor.Thing

interface GolfCourselistener extends com.ibm.adtech.jastor.ThingListener
class GolfCourseImpl extends com.ibm.adtech.jastor.ThingImpl implements
golfCourse.ontologies.jastor.golfCourse.GolfCourse

class GolfCourseFactory extends com.ibm.adtech.jastor.ThingFactory

Jastor zostal wykorzystany do wygenerowania klas dla ontologii: GolfCourse,

GolfCourseTeeTime, Contacts, Description, Price, Fee, AddressRecord, OutdoorLocation.

Przyklad wygenerowania klasy za pomoca generatora Jastor:

Ontologia GolfCourseTeeTime ma parametry: golfCourseld (String), amount (float),
currencyCode (String), startDate (String), endDate (String), maxPrice (float), numberOfHoles
(integer), numberOfTimes (integer), lista fee (fee jest typu Fee).

Dla tej ontologii Jastor wygenerowat interface GolfCourseTeeTime i jego implementacje

GolfCourseTeeTimelmpl z metodami get/set dla wymienionych wyzej parametrow.

public interface GolfCourseTeeTime extends com.ibm.adtech.jastor.Thing {

/**
* Gets the 'golfCourseID' property value
* @return {@link java.lang.String}
* @see #golfCourseIDProperty
*/
public java.lang.String getGolfCourselID ()
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

/**

* Sets the 'golfCourselID' property value
* (@param {@link java.lang.String}

* @see #golfCourselIDProperty

*/

public void setGolfCourseID(java.lang.String golfCourselID)
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

/**

* Gets the 'numberOfTimes' property value

* @return {@link java.math.BigInteger}

* @see #numberOfTimesProperty

*/

public java.math.BigInteger getNumberOfTimes ()
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;
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/**

* Sets the
* @param

* @see

*/

public void

/**

* Gets the
* @return
* (@see

*/

public java

/**

* Sets the
* (@param

* @see

*/

public void

/**

* Gets the
* @Qreturn
* @see

*/

public java

/**

* Sets the
* @param

* @see

*/

public void

/**

* Gets the
* @Qreturn
* (@see

*/

public java

/**

* Sets the
* @param

* (@see

*/

public void

/**

* Gets the
* @return
* (@see

'numberOfTimes' property value
{@link java.math.BigInteger}
#numberOfTimesProperty

setNumberOfTimes (java.math.BigInteger numberOfTimes)
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

'currencyCode' property value
{@link java.lang.String}
fcurrencyCodeProperty

.lang.String getCurrencyCode ()
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

'currencyCode' property value
{@link java.lang.String}
#currencyCodeProperty

setCurrencyCode (java.lang.String currencyCode)
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

'amount' property value
{@link java.lang.Float}
#amountProperty

.lang.Float getAmount ()
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

'amount' property value
{@link java.lang.Float}
famountProperty

setAmount (java.lang.Float amount)
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

'numberOfHoles' property value
{@link java.math.BigInteger}
#numberOfHolesProperty

.math.BigInteger getNumberOfHoles ()
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

'numberOfHoles' property value
{@link java.math.BigInteger}
#numberOfHolesProperty

setNumberOfHoles (java.math.BigInteger numberOfHoles)

throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

'numberOfGolfers' property value
{@link java.math.BigInteger}
#numberOfGolfersProperty
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*/
public java.math.BigInteger getNumberOfGolfers ()
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

/**

* Sets the 'numberOfGolfers' property value
* (@param {@link java.math.BigInteger}

* @see #numberOfGolfersProperty

*/

public void setNumberOfGolfers (java.math.BigInteger numberOfGolfers)

throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

/**

* Gets the 'maxPrice' property value
* @Qreturn {@link java.lang.Float}
* (@see #maxPriceProperty

*/

public java.lang.Float getMaxPrice ()
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

/**

* Sets the 'maxPrice' property value
* (@param {@link java.lang.Float}
* (@see #maxPriceProperty

*/

public void setMaxPrice(java.lang.Float maxPrice)
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

/**

* Gets the 'startDate' property value
* @return {@link java.lang.String}
* @see #startDateProperty

*/

public java.lang.String getStartDate ()
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

/**

* Sets the 'startDate' property value
* (@param {@link java.lang.String}
* @see #startDateProperty

*/

public void setStartDate(java.lang.String startDate)
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

/**

* Gets the 'endDate' property value
* @return {@link java.lang.String}
* @see #endDateProperty

*/

public java.lang.String getEndDate ()
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

/**

* Sets the 'endDate' property value
* (@param {@link java.lang.String}
* @see #endDateProperty

*/

public void setEndDate(java.lang.String endDate)
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

/**
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* Get an Iterator the 'fee' property values. This Iteartor
* may be used to remove all such values.

* @Qreturn {@link java.util.Iterator} of {Q@link

* com.ibm.adtech.jastor.Thing}

* @see #feeProperty

*/

public java.util.Iterator getFee()
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

/**

* Adds a value for the 'fee' property

* (@param The {@link com.ibm.adtech.jastor.Thing} to add
* @see #feeProperty

*/

void addFee (com.ibm.adtech.jastor.Thing fee)
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

/**
* Adds an anonymous value for the 'fee' property
* @return The anoymous {@link com.ibm.adtech.jastor.Thing} created
* (@see #feeProperty
*/
public com.ibm.adtech.jastor.Thing addFee ()
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

/**
* Adds a value for the 'fee' property. This
method is equivalent constructing a new instance of
{@link com.ibm.adtech.jastor.Thing} with the factory
and calling addFee (com.ibm.adtech.jastor.Thing fee)
The resource argument have rdf:type http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#Resource. That is, this method
* should not be used as a shortcut for creating new objects in the model.
* @param The {@link om.hp.hpl.jena.rdf.model.Resource} to add
* @see #feeProperty
*/
public com.ibm.adtech.jastor.Thing
addFee (com.hp.hpl.jena.rdf.model.Resource resource)
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

X ok o X

/**
* Removes a value for the 'fee' property. This method should not
* be invoked while iterator through values. In that case, the remove()

method of the Iterator
* itself should be used.

* @param The {@link com.ibm.adtech.jastor.Thing} to remove
* @see #feeProperty
*/

public void removeFee (com.ibm.adtech.jastor.Thing fee)
throws com.ibm.adtech.jastor.JastorException;

Interfejsy =~ wygenerowane  przez  Jastor  zawsze  dziedzicza z  interfejsu

com.ibm.adtech.jastor.Thing. Klasy wygenerowane przez Jastor dziedzicza z
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klasy com.ibm.adtech.jastor.ThingImpl, ktora jest implementacja interfejsu

com.ibm.jastor.Thing.

Praca z Jastorem jest bardzo podobna do pracy z Castorem. Najpierw Jastor generuje klasy
dla ontologi (tak jak Castor dla XMLSchema), potem pracujemy z instancjami tych klas.
Mozemy zamieni¢ instancje klas wygenerowanych przez Jastor na instancje ontologii (tak jak
instancje klas wygenerowanych przez Castor mozemy zamieni¢ na tekst XML), a takze
mozemy dokona¢ konwersji instancji ontologi na instancje wygenerowanych klas Javy (tak
jak tekst XML na instancje klas wygenerowanych przez Castor).

Agent TA podczas thumaczenia wiadomosci korzysta z wygenerowanych przez Castor i Jastor
klas. Zatem praca agenta TA polega na ,,przepisywaniu” wartosci z obiektow jednych klas do

obiektéw innych klas.
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Translation Agent

_ Rejestracjaw ustudze Yellow Pages

(

Oczekiwanie na wiadomosé

_ Thumaczenie OTAGOICourseSearchRQ na Conditions

[TA_translate_fram_OTAGolfCourseSearchRa3]

[T&_translate_to_QTAGOICourseSearchRs]

Kofczenie pracy

Thimaczenie ontologi na OTAGoIfCourseSearchRS

(

|

Wystanie SA_search_golf_courses do 84 _

)

[TA_translate_from_OTAGalfCourseSearch

N

[T4_translate_to_OTAGOIfCOUrseAvailRa]

_ Thimaczenie OTAGolCourseSearchR S na antologie

|

Wystanie DBA_save_golf_courses do DBA _

)

_ Thumaczenie Map na OTAGOCourseAvailRQ

_
y

_ Wiiystanie CBA_send_OTAGalfCoursefvailRG do CBA

|

[TA_translate_from_OTAGolfCoursehvailR 5]

Wstanie MA_send_OTAGolfCourseSearchRS do WA _

J

\!

_ Thumaczenie OTAGOIfCourseAvallRS na ontologie

_

\A

Wiystanie MA_send_ontologies do MA _

J
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Wiadomosci odbierane przez TA:

message

TA _translate_from_OTAGolfCourseSearchRQ

Dziatanie agenta TA.

Agent TA thumaczy
OTAGolfCourseSearchRQ na Conditions -
prosta struktur¢ pomocnicza do zapisu
informacji o kryteriach pola golfowego. Po
wykonaniu thumaczenia wyniki sa wysylane
do agenta SA (scenariusz 1). Czyli agent TA
zamienia obiekt klasy
OTA_GolfCourseSearchRQ (klasa
wygenerowana przez Castor) na obiekt

klasy pomocniczej Conditions.

TA _translate_from_OTAGolfCourseSearchRS

Agent TA ttumaczy
OTAGolfCourseSearchRS na listg instancji
ontologii, a nastgpnie wysyla wyniki do
agenta DBA (scenariusz 3) lub do agenta
MA (scenariusz 2). Czyli agent TA pobiera
dane z obiektu OTA _GolfCourseSearchRS
(klasa wygenerowana przez Castor) i
zamienia je na listg obiektow klasy
GolfCourse (klasa wygenerowana przez

Jastor).

TA _translate_from_OTAGolfCourseAvailRS

Agent TA tlumaczy
OTAGolfCourseAvailRS na listg instancji
ontologii, a nastgpnie wysyta wyniki do
agenta MA. (scenariusz 2). Czyli agent TA
pobiera dane z obiektu klasy
OTA_GolfCourseAvailRS (klasa
wygenerowana przez Castor) i zamienia je
na list¢ obiektow klasy GolfCourseTeeTime

(klasa wygenerowana przez Jastor).
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TA _translate_to OTAGolfCourseSearchRS

TA translate_to OTAGolfCourseAvailRQ

Close_system_action

Wiadomos¢ zawiera instancje ontologii
opisujace pole golfowe. Agent TA thumaczy
otrzymane ontologie na
OTAGolfCourseSearchRS i wysyta wynik
do MA. (scenariusz 1). Czyli agent TA
zamienia list¢ obiektow klasy GolfCourse
(klasa wygenerowana przez Jastor) na
obiekt klasy OTA_GolfCourseSearchRS

(klasa wygenerowana przez Castor)

Wiadomo$¢ zawiera Map — pytanie 0
dostepnos¢ pola golfowego. Agent TA
thumaczy Map na wiadomos$¢
OTAGolfCourseAvailRQ a nastgpnie
wysyla wynik do agenta CSA (scenariusz
2). Czyli agent TA zamienia obiekt klasy
pomocniczej Map na obiekt klasy
OTA_GolfCourseAvailRQ (wygenerowanej

przez Castor)

Agent TA konczy swoja dziatalnos¢.

W systemie bedzie jeden agent MA, jeden agent DBA 1 kilku agentow TA, SA 1 CSA.

Agenci odpowiedzialni za wymian¢ informacji z innymi systemami poslugujacym si¢

wiadomosciami OTA — CSA (Contact to external System Agent)

W chwili obecnej w systemie jest tylko jeden taki agent lub raczej agent zastgpujacy agenta

CSA. Agent taki po otrzymaniu wiadomos$ci OTAGolfCourseAvailRQ tylko wypisuje ja na

konsoli a nastgpnie wezytuje wiadomos¢ OTAGolfCourseAvailRS z pliku i wysyta ja, jako

odpowiedz od zewngtrznego Zrdodta.
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Contact to ota Systemn
Anent

Fejestracja w ustudze Yellow Pages ]

)I Oczekiwanie na wiadomosci ]

)

[Close_systern_action] )I kKohczenie pracy ]

)

[CEA_send_OTAGOIfCourseAvailRa]

Whystanie OTAGOfCoursefvailBG do zewnetrznego systemu ]
Qdebranie OTAGOCoursefyvailRS od zewnetrznedo systemu ]
Yystanie TA translate_from_OTAGolfCoursefvailRS do TA ]

)

Agenci — klienci:

(Customer Agent - CA) — agenci wysylajacy wiadomosci OTA do gltdéwnego agenta MA.
Nie sa cze$cia tworzonego systemu, maja za zadanie ,,udawacé” klientow w celu pokazania
dziatania systemu. Do agenta CA zostaje wystana wiadomos$¢ (za posrednictwem GUI
bedacego czgscia JADE) ze $ciezka dostgpu do pliku XML, zawierajacego wiadomos¢ OTA.
CA odczytuje tres¢ wiadomosci z pliku i wysyla ja do MA. Po otrzymaniu odpowiedzi,

zapisuje wynik (wiadomos$¢ OTA) do pliku result.xml.
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Customer Agent

)I Oczekiwanie na wiadomost ]

)

Miadormose od MA] Zapisanie wyniku do pliku ]

J

MviadomosE od Atkownika)
[Informacia o pliku] Miadomost o zakofAczeniu pracy]
Wenvtanie OTAGOIC ourseSearchRG Z pliku ]
Wiystanie wiadomosci do MA ]

)

(Personal Agent — PA) — agent nasladujacy inny zewngtrzny system korzystajacy z ontologii,
np. system TSS. Celem stworzenia tego agenta jest pokazanie dziatania systemu podczas
wykonywania scenariusza 2. Agent PA wysyla do systemu (agenta MA) wiadomos¢ z
Conditions (kryteriami opisujacymi dane pole golfowe) lub z Map (pytanie o dostgpnosc).
System wysyta do agenta PA wiadomos$ci zawierajace zbior instancji ontologii odpowiednio

GolfCourse i GolfCourseTeeTime. Agent PA zapisuje otrzymane wyniki do pliku.

64



FPersaonal Agent

Oczekiwanie nawiadomost

[WiadomosE od MA) Zapiganie wynikdw dao plikuy

[Wiadomose (oo uztkowenika)

[ Generowanie struktury Conditions [Create conditions] [Create map] Generowanie struktury Map

[iiadomost o zagoAczeniu pracy]
[ Wystanie MA_conditions_raceive do MA [ wystanie MA_GolfCourseAvailMap_receive do MA

B |

Schemat dzialania systemu:

= Scenariusz 1:

Custamer Agent CA Manager Agent MA Translation Agent TA Search Agent SA

OTAGolfCourseSearchRQ \ |

/I | SA_find_golf_courses

hi&_send_OTAGaolfCourseSearchRS | I\

1
|_| /||TA_tranSIate_from_OTAGoIfCourseSearchRQ |
[
|
[
[
[
|
[

OTAGoIfCourseSearchRS | |\

i

|
|
|
1
)’A_tranSIate_to_OTAGoIfCourseSearchRS J
|
|
|
|
| |
| |
| |
| |
| |
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= Scenariusz 2:

- pytanie o pole golfowe

Personal Agent PA

hA_conditions_receive

Manager Agent MA,

Golfsystem_ontologies_response

SA_find_golf_courses

Search Agent S5A

| MA_send_ontologies

|
|

- pytanie o dostgpnos¢ pola golfowego

Personal Agent PA Manager Agent MA
| |

MA_GolfCoursefvailMap_receive

Translation Agent TA
|
|

,IT| TA_translate_to_OTAGolfCoursefvail R

MA_send_ontalogies

Contact Agent CSA

/| | CS8A_send_OTAGofCourseAvailRQ

[

)
y
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|

! TA_translate_from_OTAGolfCoursefvailRS
|
|
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|
|
|
|
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= Scenariusz 3:

| User | | Manager Agent MA | | Translation Agent TA | | Catabase Agent DBA |

[ I [
load data | |

/‘ ‘ TA_translate_from_OTAGolfCourseSearchRS !
/U CBA_save_golf_courses

T
|
|
|
|

clear data |

|
|
|
|
|
|
u /|T| DBEA_clear_data
| |
| |
| |
| |
| |
| |

!
!

6.6 Implementacja agentéw w systemie.

W projekcie zostata wykorzystana, opisana wezeséniej, platforma JADE ([18]).
Wszyscy agenci systemu GolfSystem dziedzicza z klasy GolfAgent, dziedziczacej z klasy
jade.core.Agent.

Agenci pomocniczy - agenci klienci sg obiektami klas dziedziczacych z jade.core.Agent

jade.core.Agent

/

GolfAgent

CustomerAgent PersonalAgent

ManagerAgent TranslationAgent Searchigent Datahasefgent ContactToOTASystemAgent

Agenci MA, TA, SA, CSA i DBA rejestruja si¢ takze w ustudze Yellow Pages, czyli

rejestruja zadania, jakie sa w stanie wykona¢ w postaci nazwanych ustug. Dzigki tej ustudze
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agenci odnajduja agentdéw, ktorzy potrafia zrealizowaé¢ dany typ zadania. Np. agent MA

dzigki tej ustudze odnajduje agentow TA potrafiacych przettumaczy¢ dana wiadomos¢ OTA.

W projekcie agenci MA, TA, SA, CSA i DBA po wykonaniu zadan poczatkowych
(rejestracja w ustudze Yellow Pages, wczytanie modeli do pamigci, w przypadku agenta MA
takze utworzenie pozostatych agentow), przechodza w stan uspienia i oczekuja na nadejscie
wiadomos$ci. Po otrzymaniu wiadomos$ci 1 wykonaniu zadan z nia zwiazanych (np.
przettumaczenie wiadomosci), o ile nie nadejdzie kolejna, ponownie przechodza w stan

uspienia.

Agenci porozumiewaja si¢ pomigdzy soba w jezyku ACL. Komunikacja polega na wysylaniu

wiadomosci (komunikatéw) ACL.

Do komunikacji pomigdzy agentami na platformie JADE niezbgdna jest znajomos$¢
identyfikatora AID agenta, do ktorego ma by¢ wystana wiadomos¢. Identyfikator taki mozna
uzyska¢ dzigki ustugom White Pages 1 Yellow Pages. W projekcie wszyscy agenci sa
zarejestrowani w ustudze Yellow Pages 1 dzigki niej uzyskuja identyfikatory pozostalych

agentow.

6.7. Wyjatki i bledy w pracy systemu.

W systemie wyrozniamy trzy rodzaje btedow:

1. Bledy w pracy systemu niezwigzane z parsowaniem XML 1 z praca z instancjami
ontologii (np. brak agentéw TA w systemie).

2. Bledy podczas parsowania plikéw XML lub podczas pracy z instancjami ontologii, w
sytuacji gdy uzytkownik oczekuje od systemu odpowiedzi (np. uzytkownik wystat do
systemu zapytanie o pole golfowe)

3. Bledy podczas parsowania plikow XML lub podczas pracy z instancjami ontologii, w
sytuacji gdy uzytkownik nie oczekuje odpowiedzi (np. uzytkownik wystat do systemu

polecenie ,,load data”™).
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W przypadku wystapienia dowolnego z opisanych powyzej blgdow, agent systemu wysyla

wiadomos¢ o bledzie do agenta MA 1 agent MA wypisuje na konsoli informacj¢ o btedzie.

Po otrzymaniu (i wys$wietleniu na konsoli) informacji o biedzie pierwszego typu, agent MA

podejmuje dzialania majace na celu zakonczenie pracy systemu.

Po otrzymaniu (i wyswietleniu na konsoli) informacji o bledzie drugiego typu, agent MA
generuje odpowiedz o bledzie i wysyta ja do uzytkownika. Jesli uzytkownik wystal do
systemu wiadomo$¢ OTAGolfCourseSearchRQ i podczas udzielania odpowiedzi nastapit
btad, Manager Agent generuje odpowiedz w formacie XML OTAGolfCourseSearchRS z
informacja o biedzie. Jesli uzytkownik wystat do systemu zapytanie nie w formacie XML (np.
Conditions lub Map) wtedy Manager Agent generuje odpowiedZ GolfSystem_error message.

Bledy typu drugiego i trzeciego nie powoduja zamknigcia systemu.

6.8 Dane.

Dane sa opisane za pomoca, omowionych w poprzednich rozdziatach, ontologii. Czgs¢
modeli (ontologie opisujace koncept pola golfowego, optaty, ceny, gry itd.) sa
przechowywane w pamigci. Dane opisujace konkretne pola (warto$ci) sa rowniez opisane za

pomoca ontologii i przechowywane w bazie danych postgreSQL.
Przy pierwszym starcie systemu dane o polach golfowych zostana wczytane do bazy danych.

Uzytkownik musi jedynie utworzy¢ baz¢ danych i wypetni¢ prawidtowo plik konfiguracyjny

(nazwa bazy, haslo, uzytkownik).
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6.9 Projekt — opis dla uzytkownika.

System nie posiada interfejsu uzytkownika, nalezy korzysta¢ z GUI dostarczonego przez

platform¢ JADE:

] RMA@iwoja-2049:1f8a8:1098/JADE - JADE Remote Agent Management GUI
File Actions Tools |Remote Platforms Help

BEEEEERERIECREERDE o]
% 1 AgentPlatforms : narme | addresses | state | owner |
© 00 "twnja-2 0494828 1098/ JADE" MAME ADDRESSES|STATE OVNER

¢ B3 Main-Container

B PA@twoja-20494f3a5 1098/4ADE

@ df@twoja-20494f8a8: 1098/A0E
1—— TA_D@twoja-204584f828; 1098/A0E
ams@twoja-2049418a8; 1098/ADE
RiAGwoja-20494f8a8: 1098/ADE
MG Dw0ja-204 9470208 1 098/ADE
TA_ 1@twoja-2049418a8: 1098/ JADE
B cA@twoja-2049415a8:1038/ADE
B sAl@twoja-2049413a5: 1098/A0E
B sAl@twoja-2049413a58: 1098/A0E
SA2@E@twoja-2049418a8; 1098/ADE
DEAG@woja-204 94828 1098/ ADE
CTA_O@twoja-20494f8a8: 1098/ JADE

1. Lista dziatajacych agentdow
2. Przycisk do wysylania wiadomosci

GUI pokazuje liste wszystkich dziatajacych agentow na danej platformie. Aby wystaé
wiadomos¢ do agenta, nalezy wybraé go z listy (zaznaczy¢ pojedynczym kliknigciem myszy)

1 nacisna¢ przycisk (2) do wysytania wiadomosci.
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ACL Message PX

ACLMessage || Envelope |

Sender:

Receivers:

Rephy-to:

Communicative act: | not-understood b |
Content:

<]

|
Encading: [
ontol |

|
|
|
Null ~|
|
|
|

Protocol:

Conversation-id: |

In-rephy-to: |

Rephy-with: [

Rephy-hy. Set

User Properties: ‘ ‘
0K Cancel

Okienko do wysytania wiadomosci ACL.

Aby wysta¢ wiadomos$¢ do agenta w systemie GS nalezy podac ,,Conversation-id” i ,,Content”
(czyli tres¢ wiadomosci).

Uzytkownik systemu GS moze wysyta¢ wiadomosci do agenta MA (Manager Agent) i
agentow pomocniczych: CA (Customer Agent — agent zastgpujacy uzytkownika, wczytuje a
nast¢pnie wysyla do systemu GS wiadomos¢ OTA), PA (Personal Agent — agent nasladujacy
inny zewngtrzny system np. TSS).

Wiadomosci (tres¢ 1 id), jakie uzytkownik moze wysta¢ do agentow systemu, sa zdefiniowane

w plikach konfiguracyjnych.

Fragment pliku dla agenta MA:

# Agent-based Golf System
# Agents MA configuration file
FHAH A

CONVERSATION ID=1

LOAD DATA=load data

CLOSE SYSTEM=close system
REMOVE DATA=clear database
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Wysylanie wiadomosci — przyklady:

Przyklad 1:

Jak zakonczy¢ prace systemu?

- uzytkownik wybiera agenta MA z listy agentow,
- naciska przycisk wysytania wiadomosci,

- w pole ,,Conversation-id” wpisuje ,,1”, a w pole ,,Content”: ,,close system”.

Przyklad 2:

Usuwanie danych z repozytorium.

- uzytkownik wybiera agenta MA z listy agentow,
- naciska przycisk wysytania wiadomosci,

- w pole ,,Conversation-id” wpisuje ,,1”, a w pole ,,Content”: ,,clear database”.

Przy uruchamianiu systemu zostanie uruchomiona réwniez konsola. Na konsoli beda
wypisywane podstawowe informacje o dzialaniu agentow (np. informacje o rozpoczgciu
pracy, o otrzymywanych wiadomosciach) a takze informacje o btgdach systemu.

Wynik pracy systemu zostanie zapisany w pliku CA_results.xml

Po uruchomieniu systemu nalezy poczeka¢, az agent MA utworzy pozostatych agentow.

Informacje o utworzeniu agentow pojawia si¢ na konsoli.

Przyklad dzialania systemu:
Uzytkownik (agent CA) wysyla do systemu pytanie, bgdace wiadomoscia XML, o pole
golfowe

1. Przygotowanie pliku z wiadomoscia OTA_GolfCourseSearchRQ.xml:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<OTA_GolfCourseSearchRQ xmins="http://www.opentravel.org/OTA/2003/05"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.opentravel.org/OTA/2003/05 OTA_GolfCourseSearchRQ.xsd"
EchoToken="54321" TimeStamp="2003-11-12T10:30:00" Target="Production" Version="1.001"
SequenceNmbr="2432" PrimaryLanglD="en" ID="FL4902" DetailResponse="true">
<Criteria>

<Criterion Name="Architect" Value="Robert Jones" Required="true"/>
</Criteria>
</OTA_GolfCourseSearchRQ>

Poszukiwane sa pole golfowe, ktorych architektem jest ,,Robert Jones”.
2. Wystanie wiadomosci do agenta CA ze $ciezka do pliku OTA_GolfCourseSearchRQ.xml.

Rozpoczyna si¢ dziatanie systemu.
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Na konsoli pojawiaja si¢ komunikaty o pracy systemu, np.:

CA received message from user.

CA is reading file OTA GolfCourseSearchRQ.xml.

CA sent message to MA.

MA received message from customer CA.

MA sent customer message to TA.

TA 0 received OTA GolfCourseSearchRQ message.

TA 0 translated OTA GolfCourseSearchRQ message to set of conditions.
TA 0 sent conditions to SA.

SA 2 received conditions.

SA 2 build query.

SA 2 executed query.

SA 2 found 2 golf courses.

SA 2 created response message with ontologies - query results.
SA 2 sent results to TA.

TA 1 received ontologies from SA.

TA 1 translated ontologies to OTA GolfCourseSearchRS message.
TA 1 sent OTA GolfCourseSearchRS message to MA.

MA sent response to customer CA.

CA received message from MA.

CA has written the answer to file result.xml

Zawartos$¢ pliku CA_result.xml po zapisaniu wyniku przez agenta CA:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<OTA_GolfCourseSearchRS xmins="http://www.opentravel.org/OTA/2003/05"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.opentravel.org/OTA/2003/05 OTA_GolfCourseSearchRS.xsd"
EchoToken="54321" TimeStamp="2003-11-12T10:30:15" Target="Production" Version="1.002"
SequenceNmbr="2433" PrimaryLangID="en">

<Success/>
<GolfCourses>
<GolfCourse ID="FL1234" Name="Sea Grass Golf Resort">
<Address>
<CityName>Jupiter</CityName>
<PostalCode>21921</PostalCode>
<County>Palm Beach</County>
<StateProv StateCode="FL"/>
<CountryName Code="US"/>
</Address>
<Phone AreaCityCode="444" PhoneNumber="423-8954"/>
<Traits>

<Trait Name="Architect" Value="Robert Jones"/>
<Trait Name="Singles Confirmed" Value="Yes"/>
<Trait Name="ADA Challenged" Value="Wheelchair"/>
<Trait Name="Slope" Value="110"/>

<Trait Name="Metal Spikes" Value="No"/>

<Trait Name="Caddies Available" Value="No"/>

<Trait Name="Yardage" Value="6345"/>

<Trait Name="Personal Carts Permitted" Value="No"/>
<Trait Name="Fivesome" Value="No"/>

<Trait Name="Grass Type" Value="Bermuda"/>
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</Traits>

</GolfCourse>
<GolfCourse ID="FL4321" Name="Beach Side Golf Resort">
<Address>
<CityName>Palm Beach Gardens</CityName>
<PostalCode>21932</PostalCode>
<County>Palm Beach</County>
<StateProv StateCode="FL"/>
<CountryName Code="US"/>
</Address>
<Phone AreaCityCode="444" PhoneNumber="423-2876"/>
<Traits>
<Trait Name="Architect" Value=" Robert Jones "/>
<Trait Name="Singles Confirmed" Value="Yes"/>
<Trait Name="ADA Challenged" Value="Wheelchair"/>
<Trait Name="Slope" Value="112"/>
<Trait Name="Metal Spikes" Value="Yes"/>
<Trait Name="Caddies Available" Value="Yes"/>
<Trait Name="Yardage" Value="7102"/>
<Trait Name="Fivesome" Value="Yes"/>
<Trait Name="Grass Type" Value="Rye"/>
<[Traits>
</GolfCourse>
</GolfCourses>

</OTA_GolfCourseSearchRS>

7. Podsumowanie

W pracy zostaly omoéwione zastosowania agentow programowych i systemow agentowych w
handlu elektronicznym. Jako przyktad implementacji takiego systemu, zostal stworzony
system GS (Golf System) do dostarczania informacji o polach golfowych. Poszukiwanym
»towarem” jest mozliwos¢ gry w golfa.

System zostal zaprojektowany tak by dostarcza¢ informacje jak najwigkszej liczbie
uzytkownikow i pobiera¢ dane z jak najwigkszej liczby systemow zewngtrznych. GS wysyla 1
odbiera wiadomosci w jednym z powszechnie uzywanych standardow OTA. Dane w systemie
sq zapisane za pomoca ontologii. Ontologie zostaty zaprojektowane na podstawie wynikow
uzyskanych z analizy wiadomosci OTA.

W przysztosci GS bedzie czg$cia powstajacego Systemu Wspomagania podrozy (TSS —
Travel Support System). TSS jest systemem majacym w sposob catosciowy wspieraé
uzytkownika przy planowaniu podrézy. Zostat zaprojektowany tak, aby stuzy¢ rozlegla pula
ustug: rezerwowanie miejsca w hotelu, planowanie trasy podrozy i wybor srodkow transportu.
TSS bedzie rowniez realizowa¢ funkcje informacyjne takie jak: dostarczanie programu
kinowego lub sugerowanie restauracji z okreslonym rodzajem kuchni. Gdy w przysztosci GS
stanie si¢ cze$cia systemu TSS to system ten bedzie mogt takze zaplanowaé gr¢ na polu

golfowym.
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