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1. Wst p
Ci y przyrost ilo ci informacji dost pnej w Internecie ma zarówno pozytywne jak i

negatywne skutki. Z jednej strony znajduj  si  tam „prawie wszystkie” istotne informacje

z prawie ka dej dziedziny, z drugiej za  strony ich ilo  jest tak wielka, i  bardzo cz sto

mamy problem ze znalezieniem tych danych, które s  nam „naprawd ” potrzebne. Wielu

naukowców, w tym P. Maes [Maes 1994], twierdzi, e inteligentni agenci programowi

mog  by  odpowiedzi  na problem zalewu informacj . Je li rzeczywi cie ma si  tak sta

to koniecznym jest przekszta cenie informacji dost pnej w Internecie w posta , która

dzie czytelna dla tych e agentów. Jedn  z mo liwych dróg osi gni cia tego celu jest

Semantic Web (Rozdzia  2), czyli Internet Semantyczny, w którym informacja jest

opisana ontologicznie. W tym celu mo emy pos  si  j zykami opisu zasobów, takimi

jak: Resource Description Framework (RDF) (podrozdzia  2.3.1) czy Ontology Web

Language (OWL) (podrozdzia  2.3.3). Niestety, w chwili obecnej praktycznie nie ma

dost pnych danych w formacie RDF/OWL. Jedno z niewielu wi kszych repozytoriów to

ChefMoz, jednak e korzystanie z tych e danych bywa bardzo k opotliwe [Gawinecki,

2005a].

Aby przetestowa  hipotez  P. Maes, o skuteczno ci agentów programowych

postanowili my stworzy  agentowy System Wspomagania Podró y, w którym dane

opisane b  j zykiem RDF. Celem niniejszej pracy jest omówienie rozwi za

zastosowanych przy gromadzeniu danych dla systemu. W nast pnym rozdziale

przedstawiona zostanie koncepcja Sieci Semantycznej (Internetu Semantycznego),

omówione zostan  g ówne technologie nowej generacji Internetu. Nast pnie w Rozdziale

3 omówiony zostanie ca ciowy obraz systemu oraz przedstawieni zostan  jego agenci.

Rozdzia  4 ca kowicie po wi cony jest podsystemowi odpowiedzialnemu za gromadzenie

danych (Content Collection Subsystem, CCS). Przedstawione zostan  szczegó owe

informacje na temat komunikacji agentów, przyjrzymy si  bli ej agentom podsystemu

CCS oraz zaproponowane zostan  mo liwo ci usprawnienia tego  podsystemu. Rozdzia

4 zostanie zako czony przyk adem dzia ania podsystemu odpowiedzialnego za

gromadzenie danych.



W opisach elementów Systemu Wspomagania Podró y oraz przy opisach

wykorzystywanych technologii pozostali my przy nazwach angielskich, aby utrzyma

zgodno  z nazwami wyst puj cymi w bibliografii.



2. Sie  Semantyczna

2.1 Definicja
Jaka jest ró nica pomi dzy zwyk Sieci  (Web) a Sieci  Semantyczn  [Semantic Web].

Zwyk a sie  z ona jest z olbrzymiej liczby w ów, które powi zane s  ró nego typu

relacjami. My chcieliby my umie  w jasny i przejrzysty sposób opisa  te relacje oraz

potrafi atwo nimi zarz dza . Strony Internetowe, które teraz tworzymy przeznaczone s

dla ludzi, my potrzebujemy natomiast stron, które s  rozumiane równie  przez maszyny.

To w nie jest idea Sieci Semantycznej (SS).

Jako pewna wizja, Sie  Semantyczna jest kolekcj  dokumentów XML [XML], semi-

strukturalnych baz danych oraz milionów obiektów, które s a odpowiednio opisane. Co

wi cej, na podstawie informacji z Internetu Semantycznego, maszyny, agenci

programowi, serwisy internetowe wykonuj  akcje i podejmuj  decyzje.

Idea SS zosta a zapocz tkowana prze Tim’a Berners’a Lee, twórc  sieci Web. Jego

zdaniem rozwój sieci powinien i  równocze nie w dwóch kierunkach. Po pierwsze

chcieliby my, aby elementy sieci (np.: serwisy internetowe) wspó pracowa y ze sob  w

wi kszym stopniu. Z drugiej za  strony bardzo wa ne jest, aby informacje prezentowane

w sieci, by y rozumiane przez maszyny. Na rysunku 1 przedstawiony jest oryginalny

diagram ukazuj cy wizj SS wed ug Tim’a Berners-Lee.

Pocz tkowa wizja sieci wed ug Tim’a Berners-Lee ewoluowa a ze zwyk ego pobierania

stron HTML [HTML] z serwerów internetowych. Na wy ej przedstawionym rysunku

atwo zauwa  relacje mi dzy obiektami, m.in. „includes” (zawiera), „describes”

(opisuje) czy „wrote” (napisa ). Niestety zapis tego typu relacji praktycznie nie istnieje

obecnie w sieci Web. Technologie pozwalaj ce na tworzenie, utrzymywanie, zarz dzanie

takimi relacjami to m.in. Resource Description Framework (RDF) czy Ontologie opisane

w dalszej cz ci tego rozdzia u.



Rys. 1. Wizja Sieci Semantycznej wed ug Tim a Berners-Lee. Prawa autorskie Tim Berners Lee.

Wa nym wnioskiem z powy szego diagramu jest, i  do oryginalnej wizji sieci Web

zosta y do one metadane (dane o danych) dla informacji prezentowanych w zwyk ej

sieci Web. Te dodatkowe metadane potrzebne s , aby informacje prezentowane w sieci

by y rozumiane przez maszyny.

Powy ej chcia em przedstawi  podstawow  ró nic  mi dzy zwyk  sieci  Web a Sieci

Semantyczn . O zwyk ej sieci czasami mówi si , e jest systemem, gdzie ludzie sami

czytaj  strony internetowe, podczas gdy Sie  Semantyczna jest systemem, gdzie to

maszyny czytaj , rozumiej  i przetwarzaj  informacje prezentowane w sieci. Ciekawy

artyku  na temat SS mo na przeczyta  w [Berners-Lee, 2001].



Ca y czas zbli amy si  do stron internetowych rozumianych przez maszyny, ale jeszcze

uga droga aby to osi gn .

2.2 Potrzeba Sieci Semantycznej
Sie  Semantyczna jest nie tylko do u ytku World Wide Web [WWW]. SS reprezentowana

jest przez zbiór technologii, które pomog  rozwi za  kluczowe problemy zwi zane z

obecn  architektur  systemów IT. Poni ej przedstawiam dwa przyk ady.

Prze adowanie informacji (Information overload)

Prze adowanie informacji jest jednym z powa nych problemów, które potrzebuj

szybkiego rozwi zania. Problem ten staje si  coraz wi kszy razem ze zwi kszaj cym si

dost pem do Internetu. Niestety nasza przewaga tworzenia informacji nad ponownym

wykorzystaniem powsta ej wcze niej wiedzy pozostawia ten problem nierozwi zanym.

aba agregacja informacji (Poor Content Aggregation)

Zarz dzanie informacjami pochodz cymi z ró nych róde  jest problemem pojawiaj cym

si  w wielu obszarach, za przyk ad niech pos : agregacja portali (portal aggregation)

oraz „przegl danie zawarto ci” (content mining). Niestety wi kszo  technik maj cych

na celu rozwi zanie tych problemów to „zeskrobywanie” danych ze strony WWW

(Screen Scraping). Du ym minusem tej metody jest, i  „zeskrobuje” ona informacje

zapisane w j zyku HTML, który opisuje format (czcionka, rozmiar, itp.), ale nie

prezentuje znaczenia dokumentu. Programista, który „zeskrobuje” informacje z danej

strony musi wiedzie , i  interesuj ce go dane znajduj  si  w pewnej jej cz ci. Problem

szybko pojawia si  przy zmianie wygl du strony. Metoda ta wymaga ci ego

zarz dzania.

2.3 Technologie Sieci Semantycznej
Pomimo tego, i  koncepcja Sieci Semantycznej wci  ewoluuje, wiele zosta o ju

zrobione: RDF – j zyk s cy do opisu zasobów, ontologie czy agenci programowi.



2.3.1 RDF – Resource Description Framework

Zgodnie ze organizacj W3C (World Wide Web Consortium), Resoucre Description

Framework [RDF] jest j zykiem zaprojektowanym, aby wspomóc Sie  Semantyczn  w

podobny sposób jak HTML pomóg  w zapocz tkowaniu oryginalnej Sieci. Interesuj cy

tutorial RDF znajduje si  na stronie: www.w3.org/TR/REC-rdf-syntax/.

Mo liwo ci j zyka XML w dostarczanie dokumentów rozumianych przez maszyny s

ograniczone, z pomoc  przychodzi RDF, który to dostarcza znaczne wi ksze wsparcie

dla przeszukiwania czy katalogowania. RDF jest jedn  z technologii umo liwiaj cych

opis zasobów czy metadanych (danych o danych). RDF dostarcza wspólne struktury,

dzi ki czemu mo e by  on wykorzystywany dla wymiany danych XML. W szcególno ci,

zgodnie ze stwierdzeniem zawartym w wy ej wymienionym tutorialu, RDF jest

uzupe nieniem XML. XML dostarcza sk adnie oraz definiuje notacj , natomiast RDF

dodaje semantyczne znaczenie w ustandaryzowany sposób.

Przyjrzyjmy si  bli ej modelowi danych j zyka RDF. J zyk RDF dostarcza model

cy do opisywania danych, w którym zasoby (resources) posiadaj  w ciwo ci

(properties). Zasobem jest dowolny obiekt (object), który jest identyfikowany poprzez

Unikalny Identyfikator Zasobu (Uniform Resource Identifier (URI)) [URI1], [URI2]

ciwo ci powi zane z zasobami identyfikowane s  poprzez typy w ciwo ci

(property-types), ka da w ciwo  ma odpowiadaj  jej warto . Warto ci  (value)

mo e by  sta a warto  (literal) (taki jak ci g znaków czy liczba) b  inny zasób, który

z kolei mo e mie  swoje w ciwo ci. Kolekcja w ciwo ci, które odnosz  si  do

jednego zasobu nazywa si  opisem (description). Poni szy graf przedstawia podstawowy

opis RDF (RDF description).

http://www.w3.org/TR/REC-rdf-syntax/.


Rys. 2. Opis RDF.

ycie j zyka RDF do opisu zasobu najpro ciej zilustrowa  na konkretnym przyk adzie.

We my pod uwag  nast puj ce dwa zdania:

1. Autorem artyku u X jest Szymon Pisarek.

2. Szymon Pisarek jest autorem artyku u X.

Dla ka dego cz owieka te dwa zdania znacz  dok adnie to samo (tj. Szymon Pisarek jest

autorem artyku u X). Jednak e dla maszyny s  to kompletnie ró ne dwa ci gi znaków.

ywaj c trójki RDF: zasobu, w ciwo ci i odpowiadaj cej jej warto ci, j zyk RDF

stara si  dostarczy  jednoznaczn  metod  przedstawiania informacji w rozumiany przez

maszyny format.

RDF dostarcza mechanizmu l cz cego w ciwo ci z zasobami, wiec zanim mo na

powiedzie  co  o Artykule X, trzeba zadeklarowa  zasób reprezentuj cy Artyku  X.

Dzieje si  tak, poniewa  zdanie „Autorem artyku u X jest Szymon Pisarek” ma jeden

zasób Artyku  X, w ciwo ci  jest autor i odpowiadaj  jej warto ci  jest Szymon

Pisarek. Aby rozró ni  elementy modelu danych, specyfikacja definiuj ca Model i

Syntaktyk  j zyka RDF [RDF Model and Syntax] reprezentuje relacje pomi dzy

zasobami, w ciwo ciami oraz warto ciami w ciwo ci przy pomocy skierowanego

grafu. Zasoby reprezentowane s  poprzez w y, w ciwo ci reprezentowane s  poprzez

skierowane, nazwane kraw dzie natomiast warto ci w ciwo ci takie jak ci gi znaków



zawarte s  w cudzys owy. Model danych przedstawiaj cy podane wy ej zdanie znajduje

si  na poni szym rysunku.

Rys. 3. Graf RDF.

Je li dodatkowe informacje na temat autora by yby potrzebne, np.: jego adres e-mail i

strona internetowa, musieliby my rozszerzy  nasz model. Za my, e w tym przypadku

informacje opisuj ce Szymona Pisarka s  po dane. Nale y zatem stworzy  zasób

(jednoznacznie identyfikowany) reprezentuj cy Szymona Pisarka. Graf RDF

przedstawiaj cy ten opis przedstawiony jest poni ej.

Rys. 4. Graf RDF.

W przyk adzie tym ci g znaków „Szymon Pisarek” zosta  zamieniony poprzez zasób

identyfikowany przez Autor_001 razem z w ciwo ciami: Imi  i Nazwisko, E-mail oraz

Strona WWW. U ywanie URI dla identyfikowania zasobów pozwala na jednoznaczne

okre lenie warto ci w ciwo ci. Prosz  zauwa , i Szymon Pisarek mo e by

warto ci  dla wielu ró nych w ciwo ci. Szymon Pisarek mo e by  nie tylko autorem

Artyku u X, mo e by  on równie  programist  pracuj cym w Firmie Y. Jednoznaczne

definiowanie zasobów umo liwia ponowne u ycie informacji.



2.3.2 Schemat RDF (RDF Schema)

Schematy RDF (RDFS) [RDF Schema] u ywane s  do tworzenia s owników. Schematy

RDF definiuj  mo liwe w ciwo ci w danym opisie RDF (RDF Description), jak

równie  wiele charakterystyk oraz restrykcji dotycz cych warto ci w ciwo ci.

Schematy RDF identyfikowane s  przy pomocy XML’owych przestrzeni nazw (XML

namespaces) [XML Namespace].

2.3.3 Ontologie (Ontology)

Ontologia jest terminem cz sto pojawiaj cym si  podczas rozmowy na temat Sieci

Semantycznej. Czym zatem jest Ontologia?

Ontologia jest to dzia  filozofii, który zastanawia si  na odpowiedzi  na zasadnicze

pytania: (a) co istnieje? oraz (b) je li to, co istnieje, mo na rozdzieli  na cz ci, to czym

 te sk adniki i jakie s  relacje mi dzy nimi? Jednak e w uj ciu informatycznym

ontologia jest czym  troch  innym.

Ontologia opisuje encje razem z relacjami pomi dzy tymi encjami. Ontologie mog

opisywa  strony internetowe, samochody, ludzi, zwierz ta jak równie  relacje mi dzy

lud mi, przyj cia urodzinowe oraz praktycznie wszystko, co mo emy sobie wyobrazi .

zyk XML nie jest wystarczaj cy, aby dobrze reprezentowa  Ontologie. J zykiem

cym do przedstawiania ontologii mo e za to by  RDF, jednak e nawet bardziej

przystosowany do Ontologii jest Ontology Web Language [OWL]. OWL i RDF s  bardzo

podobne, jednak e OWL jest mocniejszym j zykiem, który mo e by atwiej zrozumiany

przez maszyny ni  RDF. OWL posiada wi kszy s ownik i ma mocniejsz  sk adnie. J zyk

OWL zosta  zaprojektowany, aby stworzy  wspólny sposób przetwarzania informacji –

nie wy wietlania (jak robi to HTML). Dokumenty tworzone w j zyku OWL

przeznaczone s  dla programów komputerowych, nie dla ludzi. OWL ma trzy podj zyki:

• OWL Lite

• OWL DL (zawiera OWL Lite)



• OWL Full (zawiera OWL DL)

Jednak e, w praktyce j zyki te s  równie popularne. Równocze nie cz sto

kwestionowana jest skomplikowana struktura j zyka OWL (porównywana do takich

zyków programowania jak Algol czy Ada, które nigdy nie upowszechni y si  min.

nie z powodu nadmiernego skomplikowania). Tak wi c, ze wzgl du na jego prostot

i wi ksz  dost pno  narz dzi, zadecydowali my si  pos  si  w niniejszej pracy

zykiem RDF.

Przyjrzyjmy si  zatem przyk adowi Ontologii, niech b dzie to Ontologia Lotniska

(Airport Ontology) stworzona przez DARPA DAML Program [Airport Ontology].

Klasa Airport ma nast puj ce w ciwo ci:

• Elevation - elewacja

• iataCode – kod nadany przez International Air Transport Association ,[IATA]

• icaoCode – kod nadany przez International Civil Aviation Authority ,[ICAO]

• latitude – szeroko  geograficzna

• location - lokazlizacja

• longitude – d ugo  geograficzna

• name – nazwa lotniska

Poni ej przedstawiony jest zapis ontologii Airport Ontology w j zyku RDF.
<rdf:RDF xmlns:rdf ="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
  xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"
  xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
  xml:base="http://www.daml.org/2001/10/html/airport-ont">

  <owl:Ontology rdf:about="">
    <owl:versionInfo>$Id: airport-ont.daml,v 1.1 2002/03/14 06:24:16
 mdean Exp $</owl:versionInfo>
    <rdfs:comment>Airport</rdfs:comment>
  </owl:Ontology>
  <rdfs:Class rdf:ID="Airport">
    <rdfs:subClassOf>
      <owl:Restriction>
        <owl:onProperty rdf:resource="#name"/>
        <owl:allValuesFrom
  rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
      </owl:Restriction>
    </rdfs:subClassOf>
    <rdfs:subClassOf>
      <owl:Restriction>



        <owl:onProperty rdf:resource="#iataCode"/>
        <owl:allValuesFrom
  rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
      </owl:Restriction>
    </rdfs:subClassOf>
    <rdfs:subClassOf>
      <owl:Restriction>
        <owl:onProperty rdf:resource="#icaoCode"/>
        <owl:allValuesFrom
  rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
      </owl:Restriction>
    </rdfs:subClassOf>
    <rdfs:subClassOf>
      <owl:Restriction>
        <owl:onProperty rdf:resource="#location"/>
        <owl:allValuesFrom
  rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
      </owl:Restriction>
    </rdfs:subClassOf>
    <rdfs:subClassOf>
      <owl:Restriction>
        <owl:onProperty rdf:resource="#latitude"/>
        <owl:allValuesFrom
  rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#double"/>
      </owl:Restriction>
    </rdfs:subClassOf>
    <rdfs:subClassOf>
      <owl:Restriction>
        <owl:onProperty rdf:resource="#longitude"/>
        <owl:allValuesFrom
  rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#double"/>
      </owl:Restriction>
    </rdfs:subClassOf>
    <rdfs:subClassOf>
      <owl:Restriction>
        <owl:onProperty rdf:resource="#elevation"/>
        <owl:allValuesFrom
  rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#double"/>
      </owl:Restriction>
    </rdfs:subClassOf>
  </rdfs:Class>

  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="elevation"/>
  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="iataCode"/>
  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="icaoCode"/>
  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="latitude"/>
  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="location"/>
  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="longitude"/>
  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="name"/>

</rdf:RDF>



2.3.4 Agenci Programowi (Software Agents)

Czym jest Agent Programowy? Na pytanie to nie ma jednoznacznej odpowiedzi, istnieje

wiele definicji Agenta Programowego [Paprzycki 2003]. Jednak e mo emy przyj , i

Agent jest samodzieln  jednostk  programow  [software artifact] umieszczon  w

pewnym rodowisku, zdoln  do komunikowania si  z innymi Agentami, przemieszczania

si  oraz podejmowania autonomicznych decyzji, w celu wykonania swojego zadania

ustalonego podczas projektowania b  w trakcie dzia ania agenta. Chcieliby my

równie , aby agent umia  uczy  si  ze swoich do wiadcze . Wa ne te  jest, aby agenci,

którzy nie s  sami w swoim rodowisku – s  tam równie  inni agenci – byli w stanie

komunikowa  si  i wspó pracowa  ze swoimi „s siadami”. Zbiór agentów

komunikuj cych si  oraz wspó pracuj cych ze sob  tworzy System Wieloagentowy

(Multi-Agent System). Ca y czas d ymy do wy szego poziomu abstrakcji

programowania, kiedy  to obiekt (object) by  najwy szym poziomem abstrakcji, teraz jest

to Agent.

Prace nad Agentami Programowymi zosta y zapocz tkowane w celu pog bienia wiedzy

na temat modeli komputerowych zajmuj cych si  zagadnieniami rozproszonej sztucznej

inteligencji. Nowa fala zainteresowania Agentami powsta a z powodu bardziej

praktycznych zastosowa , takich jak: uproszczenie wykonywania zada  w systemach

rozproszonych, lepsze zarz dzanie informacj  czy w ko cu poprawienie interakcji

ytkownika z programem komputerowym.

Wizja Sieci Semantycznej wymaga, aby Agenci umieli komunikowa  si  oraz

wspó pracowa  ze sob . Aby by o to mo liwe potrzeba organizacji definiuj cej standardy

pozwalaj ce budowa  systemy oparte na Agentach Programowych. Organizacj  tak  jest

powsta a w 1996 roku w Szwajcarii: Foundation for Inteligent Physical Agents [FIPA].

Promuje ona rozwi zania agentowe a tak e wspó prace systemów agendowych z innymi

technologiami. FIPA definiuje standardy obejmuj ce Zarz dzanie Agentami (Agent

management), Transport Wiadomo ci (Agent Message Transport) oraz Komunikacje

Agentów (Agent Communikaction).



Specyfikacja Zarz dzanie Agentami opisuje kontrol  oraz zarz dzania agentami na

konkretnych platformach (Agents Platforms) a tak e pomi dzy tymi platformami.

Specyfikacja Transport Wiadomo ci okre la sposób transportu oraz reprezentacje

wiadomo ci pomi dzy ró nymi protoko ami transportu danych w sieci, zarówno w

rodowiskach standardowych jak i bezprzewodowych.

Specyfikacja Komunikacja Agentów zajmuje si  mi dzy innymi: j zykiem s cym do

komunikacji: Agent Communication Language [ACL], wiadomo ciami zapisanymi w

tym j zyku oraz protoko ami wymiany wiadomo ci. Przyjrzyjmy si  bli ej popularnemu

protokó owi wymiany wiadomo ci w Systemach Wieloagentowych, Contract Net

Protocol [Contract Net Protocol].

Contract Net Protocol (CNP)

CNP jest drobn  modyfikacj  oryginalnego protokó u stworzonego przez Smith’a oraz

Davis’a, poprzez dodanie wiadomo ci typu: odrzucenie (rejection) oraz potwierdzenie

(confirmation). W protokóle tym jeden z agentów odgrywa rol  inicjatora (initiator),

który prosi jednego lub wi cej agentów (participants), aby wykonali pewne zadanie.

Nast pnie optymalizuje on funkcj  charakterystyczn  dla tego zadania. Charakterystyka

ta bardzo cz sto zawiera cen  wykonania zadania (oczywi cie okre lon  w sposób

specyficzny dla problemu). Kolejnym krokiem jest wybranie agenta do wykonania

zadania. Rysunek 5 przedstawia protokó CNP wyra ony przy u yciu j zyka UML.



Rys. 5. Protokó  CNP. Prawa autorskie FIPA.

Przeanalizujmy powy szy diagram. Inicjator wysy a propozycj  zadania do wykonania

(call for proposal) do m agentów. Agenci, którzy otrzymali t  propozycj  s

potencjalnymi wykonawcami i mog  przes n (n  <=  m) odpowiedzi. Mog  by  to

propozycje wykonania zadania (propose), b  odmowy jego wykonania (refuse). Gdy

tylko minie maksymalny czas oczekiwanie na odpowied  (deadline), inicjator przegl da

propozycje i wybiera agentów do wykonania zadania (optymalizuj c funkcj

charakterystyczn  zadania). Nast pnie inicjator przesy a akceptacj  na wykonanie

zadania (accept-proposal) do wybranych agentów, natomiast pozosta ym wysy a

odrzucenie propozycji (reject-proposal). Gdy tylko agent, b cy potencjalnym



wykonawc , otrzyma accept-proposal, rozpoczyna wykonanie zadania. Po zako czeniu

zadania, wykonawca przesy a wiadomo  informuj  o statusie, mo e by  to: inform-

done – zadanie wykonane poprawnie, inform-result – zadanie wykonanie poprawnie wraz

z informacj  mówi  o rezultacie zadania, czy w ko cu failure – w przypadku, gdy

wyst pi y b dy podczas wykonywania zadania.

2.3.5 JADE – Fundament dla tworzenia Systemów Wieloagentowych

Szerokie wykorzystanie agentów w praktyce b dzie mo liwe tylko, gdy b  istnia y

powszechnie dost pne narz dzia umo liwiaj ce w prosty sposób tworzenie oraz

zarz dzanie Agentami Programowymi. Java Agent DEvelopment Framework [JADE] jest

fundamentem do tworzenia Systemów Agentowych zgodnych ze specyfikacjami FIPA,

ca kowicie stworzonym w j zyku Java [Java]. Wi cej informacji na temat JADE mo na

znale  na stronie internetowej http://jade.cselt.it.

Tworzenie agentów w rodowisku JADE jest bardzo proste, wystarczy stworzy  tylko

klas  dziedzicz  z klasy Agent (jade.core.Agent). Z tego te  powodu, z punktu

widzenia programisty agentem jest dowolna instancja klasy rozszerzaj cej klas  bazow

jade.core.Agent. Klasa pochodna klasy Agent musi implementowa  nast puj ce metody:

• setup() - miejsce inicjalizacji, tutaj dodawane s zachowania

• takeDown() – miejsce na zwolnienie przetrzymywanych zasobów (podobne do

destruktora z j zyka C++).

Ka de zadanie, które agent wykonuje obs ugiwane jest przez odpowiednie zachowanie

(behaviour). Zachowanie jest obiektem dowolnej klasy, która dziedziczy z klasy

jade.core.behaviours.Behaviour. Wewn trzny mechanizm JADE odpowiedzialny jest za

zarz dzanie zachowaniami – w sposób niewidoczny dla programisty. W celu zmuszenia

agenta, aby wykona  pewne zadanie wystarczy doda  odpowiadaj ce mu zachowanie do

puli zachowa Agenta (przy wykorzystaniu metody addBehaviour()). Zachowanie mo e

by  dodane w dowolnym momencie: przy starcie Agenta (w metodzie setup()) lub z

poziomu innego zachowania.

http://jade.cselt.it.


Ka da klasa dziedzicz ca z klasy Behaviour musi implementowa  metod action(), która

w rzeczywisto ci definiuje operacje wykonywane podczas wykonania zachowania oraz

metod done(), która informuje, czy zachowanie to zako czy o prac  i mo e by  usuni te

z puli zachowa Agenta.

cie ka ycia Agenta przedstawiona jest na poni szym rysunku.

Rys. 6. cie ka ycia Agenta. Rysunek pochodzi z JADE PROGRAMMING FOR BEGINNERS .

2.3.6 JENA – Ontologiczna Baza Danych

Jena jest fundamentem do tworzenia aplikacji przeznaczonych dla Sieci Semantycznej.

Jest to produkt open source, który zosta  zapocz tkowany przez firm  Hewlett-Packard.



rodowisko to dostarcza:

• interfejsy do pracy z j zykiem RDF (klasy odpowiedzialne za czytanie i pisanie w

formatach: RDF/XML, N3 oraz N-Triples)

• interfejsy do pracy z j zykiem OWL

• mo liwo  przechowywania danych w pami ci oraz w relacyjnych bazach danych

• zyk RDQL – j zyk zapyta  dla danych zapisanych w j zyku RDF [RDQL]

Wi cej informacji mo na znale  w [JENA].



3. System Wspomagania Podró y

3.1 Wprowadzenie
Po przedstawieniu idea Sieci Semantycznej (SS), najwy sza pora na przedstawienie

Systemu Wspomagania Podró y (Travel Support Project, TSP), systemu, który stara si  w

pe ni wykorzysta  mo liwo ci SS. W rozdziale tym przedstawiona jest g ówna cz

systemu, g ówny nacisk po ony jest na te elementy systemu, które s  ju  wykonane lub

zostan  wykonane wkrótce. W zwi zku z tym, w opisie nie pojawi  si  wszyscy Agenci

prezentowani w [Angryk, 2002], [Galant, 2002a] i [Gordon, 2005a].

3.2 Elementy Systemu Wspomagania Podró y

Rys. 7. Schemat Systemu Wspomagania Podró y.

Zarys architektury systemu przedstawiony zosta  na Rysunku 7 (jego pe ny opis znajduje

si  w [Gordon, 2005a]). W dalszej cz ci rozdzia u zaprezentowane s  g ówne elementy

systemu.



User (U) Dost p do systemu mo liwy jest poprzez ró nego rodzaju „klientów

internetowych”, od przegl darek, poprzez palmtopy, telefony obs uguj ce protokó  WAP,

sko czywszy na agentach innych systemów.

Content Delivery Subsystem (CDS) odgrywa bardzo wa  rol . Jest on odpowiedzialny

po pierwsze za format i syntaktyk  komunikatów wymienianych pomi dzy

ytkownikami a samym systemem. Agenci odpowiedzialni za t  cz  a tak e

szczegó y, w jaki sposób jest to realizowane mo na znale  w [Galant, 2002b],

[Kaczmarek, 2005]. Z drugiej za  strony, CDS odpowiedzialny jest za semantyczne

znaczenia interakcji typu: u ytkownik-system. Dwaj agenci odgrywaj  tutaj szczególne

role. Pierwszy to Personalization Infrastructure Agent (PIA), który sk ada si  z prostych

„podagentów RDF” (ka dy z nich jest klas  wewn trz PIA). „Podagenci RDF”

rozszerzaj  zbiór wybranych elementów (zwi zanych z podró ) jako odpowied  dla

oryginalnego zapytania w celu stworzenia Maximum Response Set (MRS). MRS jest

przekazywany dalej to drugiego kluczowego agenta, Agenta Personalnego (Personal

Agent, PA), który filtruje i pozycjonuje wynikowy zbiór. PA wykorzystuje profil

ytkownika (user profile) w celu filtracji oraz stworzenia hierarchicznej struktury

informacji otrzymanych od PIA (jako MRS). W celu stworzenie lepszego profilu

ytkownika, PA zapami tuje reakcje u ytkownika na otrzymanie propozycji.

Content Management Subsystem (CMS) odpowiada za ca  funkcji zwi zanych z

zarz dzaniem danymi zgromadzonymi w centralnym repozytorium. Agenci tego

podsystemu (typu Data Management Agent (DMA)) odpowiedzialni s  m.in. za nadzór,

aby dane w systemie by y aktualne. Za my, i  co pi tek zmienia si  repertuar pewnego

kina, CMS o tym wie i to on informuje w odpowiednim czasie CCS, i  odpowiednie dane

powinny zosta  zaktualizowane. Innym zadaniem CMS jest uzupe nianie niekompletnych

danych. Za my, e posiadamy dane na temat hotelu: jego nazw  i adres, ale nie mamy

numeru telefonu. W tej sytuacji CMS informuje CCS, e nale y znale  brakuj ce

informacje. Wi cej danych na temat agentów DMA znajduje si  w [Angryk 2002],

[Gordon, 2005a].



Content Collection Subsystem (CCS) stanowi przedmiot niniejszej pracy i

odpowiedzialny jest za gromadzenie danych (pochodz cych z ró nych róde ) oraz

przekszta canie ich do postaci wymaganej przez system (opisanej j zykiem RDF i

odpowiadaj cych zak adanej przez system ontologii podró y [Gordon, 2005b],

[Gawinecki, 2005b]). CCS wykorzystuje zbiór agentów typu Wrapper Agent (WA),

którzy odpowiedzialni s  za „zeskrobywanie” informacji prezentowanych na znanych im

stronach WWW. Bie cy status Sieci Semantycznej zmusza nas do r cznego tworzenia

ka dego agenta WA. Warto jednak zauwa , i  zak ada si , e w przysz ci dane w

postaci trójek RDF b  standardem sieci Web. Jedyna operacja wymagana, aby

przystosowa  system do nowej sytuacji b dzie zamian  bie cych, statycznych agentów

WA na ich „ontologicznych” odpowiedników bez najmniejszej zmiany pozosta ej cz ci

systemu. To w nie jest jeden z plusów tworzenia Systemów Wieloagentowych

[(Jennings, 2001)].

Content Storage (CS) zawiera dane sk adaj ce si  z trójek j zyka RDF odpowiadaj cych

przyj tej w systemie ontologii. CS dzia a w oparciu o system JENA, który jest, opisan

powy ej, opracowan  przez HP baz  danych dla danych ontologicznych opisanych np. w

zyku RDF.

Verified Content Providers (VCP) oraz Other Sources (OS) to skutek podzia u Internetu

na ród a, którym mo emy zaufa , oraz „ca  reszt ”. VCP zawieraj  informacje, które s

aktualne i spójne, natomiast OS to zbiornice danych, co do których takiej pewno ci nie

mamy.

Kolejny rysunek (Rysunek 8) przedstawia system przy u yciu j zyka UML [UML].

Mamy tutaj do czynienia z diagramem typu przypadek u ycia (Use-case). Widoczni s

tam przedstawieni powy ej agenci wraz z pozosta ymi agentami centralnej cz ci

systemu; jak równie  ich podstawowe oddzia ywania.



Rys. 8. System Wspomagaj cy Podró owania. Diagram UML  przypadek u ycia.

Przeanalizujmy powy szy diagram. Zacznijmy od tego, e w chwili obecnej

postanowili my nie zajmowa  si ród ami danych nale cymi do Other Sources. Tak

wi c na powy szym rysunku przedstawiamy wy cznie strony WWW (Web sites) oraz

serwisy internetowe (Web-services) nale ce do VCP. ród a te u ywane s  w funkcji

Gromadzenia Danych (Data Collection), która wykonywana jest przez agentów typu

Wrapper Agent (WA), agentów indeksuj cych dane Indexing Agent (IA) oraz jednego lub

kilku koordynatorów Coordinator Agent (CA). Jak doskonale wida CA mo e

otrzymywa dania wyszukania informacji (Data requests) od Data Management

Agents (DMA). dania danych reprezentuj  sytuacj , gdy znalezione tokeny s

potencjalnie nieaktualne (jako cz  funkcji Zarz dzania Danymi (Data Management)) w

wyniku czego nowy token, ze wie ymi danymi, powinien by  dostarczony przy

wykorzystaniu odpowiedniego agenta WA. Tylko dwaj agenci: DMA oraz DB Agent

(DBA) maj  bezpo redni dost p do bazy danych JENA. W podsystemie Content Delivery



Subsystem mamy dwie funkcje. Travel Service Selection powi zana jest z u ytkownikiem

(User) korzystaj cym z systemu (przep yw informacji od User’a do centralnego

repozytorium). Druga funkcja: Response Delivery reprezentuje operacje wykonywane

pomi dzy czasem, gdy pocz tkowa odpowied  na zapytanie u ytkownika jest pobierana

z repozytorium JENA a momentem, gdy ostateczna, spersonalizowana odpowied

dostarczana jest do u ytkownika (przep yw informacji od centralnego repozytorium do

User’a).

3.3 Agenci Systemu Wspomagania Podró y
Wrapper Agent (WA) odwiedza ró ne strony WWW (HTML, XHTML) i przekszta ca

zapisane tam informacje z formatu XML, HTML czy XHTML do trójek RDF

opisuj cych obiekty powi zane z podró owaniem przy wykorzystaniu odpowiedniej

ontologii [Gawiniecki, 2005a], [Gawiniecki, 2005b]. WA tworzony jest przez

koordynatora CA na podstawie informacji z pliku konfiguracyjnego. Plik konfiguracyjny

mo e by  stworzony przez administratora systemu i dostarczany do nowo stworzonego

CA podczas startu systemu lub mo e by  zawarty w wiadomo ci przes anej od DMA,

który to odkry , i  jeden lub wi cej tokenów powinno by  uaktualnionych. Do ka dego

zbudowanego tokenu do czana jest data stworzenia, okre lany jest jego priorytet i

nast pnie token jest przesy any do CA. Na zako czenie swojej pracy WA wysy a

odpowiedni  wiadomo  do CA i ulega „samozniszczeniu”. Nowy agent WA z tak  sam

funkcjonalno ci  tworzony jest przez CA za ka dym razem, gdy jest to potrzebne. W celu

atwienia zarz dzania agentami, system nasz tworzy instancje agentów WA dla ka dego

„zadania”, pomimo tego, i  mog  oni produkowa  token opisuj cy ten sam zasób. Dla

przyk adu we my agenta WA, który poszukuje informacji o wszystkich hotelach Marriott

na wiecie (zadanie to by o zapisane w pliku konfiguracyjnym), w tym samym czasie

inny WA mo e zosta  poproszony o znalezienie informacji na temat warszawskiego

hotelu Marriott (jako zadanie z wysokim priorytetem zg oszone przez DMA). Rol  agenta

indeksuj cego Indexing Agent (IA) jest zapewnienie, e token z naj wie szymi danymi

sk adowany jest w repozytorium JENA. Diagram stanu (UML) przedstawiaj cy WA jest

na Rysunku 9.



Rys. 9. Diagram stanu agenta WA

Coordinator Agent (CA), jak sama nazwa wskazuje, koordynuje zadaniami podsystemu

Content Collection Subsystem (CCS). Jak tylko CA zostanie stworzony, czyta on plik

konfiguracyjny dostarczony przez administratora systemu i tworzy odpowiedni  liczb

agentów indeksuj cych IA. Tworzy on równie  odpowiednich agentów WA i przechodzi

w stan nas uchu (listening mode). Istnieje pi  typów wiadomo ci, które WA mo e

otrzyma : (1) rozkaz zako czenia pracy otrzymany od GUI (wydany przez

administratora) – powoduj cy, i CA zabija wszystkich yj cych agentów WA oraz IA a

nast pnie sam siebie. (2) Wiadomo  od WA mówi ca, i  dany agent sko czy  swoj

prac  i zaraz ulegnie samozniszczeniu – informacje te s  zapami tywane przez CA. (3)

Wiadomo  od WA zawieraj  token, opisuj cy obiekt zwi zany z podró owaniem –

token ten umieszczany jest w kolejce priorytetowej agenta CA. (4) Wiadomo  od agenta

IA prosz cego o nowy token do zapisania w repozytorium – w rezultacie czego, token o

najwy szym priorytecie usuwany jest z kolejki priorytetowej i wysy any do IA.  W

przypadku, gdy kolejka jest pusta, wiadomo  o tym wysy ana jest do agenta

indeksuj cego a ten za chwil  ponownie prosi o token (co wida  na Rysunku 11). W



ko cu, (5) DMA mo e przes  wiadomo  zawieraj  pro  (w postaci pliku

konfiguracyjnego), e pewien token lub zbiór tokenów powinien by  uaktualniony.

Wiadomo  ta powoduje, i  odpowiedni agent WA (lub agenci WA) jest tworzony.

Diagram stanu agenta Coordinator Agent przedstawiony jest na Rysunku 10.

Rys. 10. Diagram stanu agenta CA.

Indexing Agent (IA) jest odpowiedzialny za umieszczanie tokenów w centralnym

repozytorium. W przysz ci agent tego typu b dzie odpowiedzialny równie  za wst pne

przetwarzanie tokenów w celu zapewnienia, i  tylko „poprawne” dane b

przechowywane w systemie. Agent ten b dzie sprawdza  m.in. spójno  tokenów, które

maj  by  zapisane z tokenami, które s  ju  w repozytorium a nast pnie zaznacza  te,

które wymagaj  rozwi zania konfliktu [Angryk, 2002]. W chwili obecnej IA sprawdza

tylko czas stworzenia tokena, który ma by  zapisany w repozytorium. Mo liwe bowiem

jest, i  wielu agentów WA stworzy token opisuj cy ten sam zasób, IA w pierwszej



kolejno ci sprawdza czas stworzenia tokenu, który znajduje si  w repozytorium i zapisuje

token tylko, gdy jest on nowszy. W przypadku, gdy aden token nie jest dost pny

(priorytetowa kolejka tokenów agenta CA jest pusta), danie tokenu b dzie powtórzone

po czasie T. Diagram stanu agenta Indexing Agent przedstawiony jest na Rysunku 11.

Rys. 11. Diagram stanu agenta IA.

DB Agent (DBA) jest pomostem mi dzy baz  danych (repozytorium JENA w naszym

przypadku) a systemem agentowym. Jest on tworzony zgodnie z podstawowymi

zasadami projektowania systemów agentowych. Oddziela on system agentowy od

„innych technologii”, dzi ki temu, zmiana w repozytorium powoduje zmiany tylko w

tym agencie, podczas gdy pozosta a cz  systemu pozostaje nienaruszona.



W bie cej wersji systemu, agent Data Management Agent (DMA) jest bardzo prosty.

Wiele agentów tego typu tworzonych jest podczas startu systemu. G ównym zadaniem

DMA jest przegl danie repozytorium w celu znalezienia „przeterminowanych” tokenów i

zg oszenia pro by, aby odpowiednie „ wie e” tokeny zosta y stworzone przez agentów

WA i zapisane w repozytorium. Aby to wykona , agenci DMA generuj  odpowiednie

pliki konfiguracyjne, mówi ce którzy agenci WA powinni zebra  potrzebne informacje a

nast pnie wysy aj  je do CA. W przysz ci agenci DMA odpowiedzialni równie  b  za

kompleksowe zarz dzania tokenami przechowywanymi w repozytorium, w celu

zapewnienie kompletno , spójno ci oraz wie ci danych w systemie.

Agent Personalization Infrastructure Agent (PIA) sk ada si  z kilku “podagentów RDF”.

Ka dy podagent reprezentuje jedn  lub kilka prostych zasad typu: „kuchnia w oska jest

równie  kuchni ” czy „komedia romantyczna jest równie  komedi ”. Zasady te

stosowane s  do zbioru trójek RDF zwróconych przez zapytanie na podstawie

oryginalnego zapytania u ytkownika. U ycie tych zasad powoduje przegl danie

repozytorium i zwykle rozszerza zbiór wynikowy. Podagenci agenta PIA przekazuj

sobie kolejno zbiór wynikowy a ich zadaniem jest ulepszenie zbioru wynikowego

zwracanego u ytkownikowi. Rezultatem tych operacji jest Maximal Response Set (MRS),

który obs ugiwany jest przez agenta Personal Agent.

Personal Agent (PA) odgrywa dwie role w Content Delivery Subsystem. Po pierwsze, jest

on centralnym koordynatorem. Przekierowuje on ka de zapytanie u ytkownika od

jednego agenta, do kolejnych, ca y czas monitoruj c post p tworzenia odpowiedzi. Po

drugie, wykorzystuje on profil u ytkownika (user profile) w celu filtrowania i

pozycjonowania odpowiedzi wysy anych zwrotnie do u ytkownika. Bardziej

szczegó owo, zapytanie u ytkownika po wst pnym przetworzeniu i przetransformowaniu

do zapytania w j zyku RDQL [Kaczmarek, 2005] jest wysy ane do DBA. Agent DBA

zwraca pocz tkow  odpowied  (initial response) sk adaj  si  z kolekcji tokenów, które

spe niaj  zapytanie. PA przekierowywuje odpowied  do PIA w celu rozszerzenia jej. Jako

rezultat operacji agenta PIA, tworzony jest MRS i wysy any z powrotem do PA. PA

korzysta z profilu u ytkownika w celu: (1) usuni cia nieprzydatnych odpowiedzi ze



zbioru (np.: o danym u ytkowniku wiadomo, i  nie lubi on kuchni chi skiej, zatem

wszystkie restauracje serwuj ce tylko kuchni  chi sk  powinny zosta  odrzucone); (2)

pozycjonuje pozosta e propozycje, w ten sposób, aby te które wydaj  si  by  najbardziej

odpowiednie dla u ytkownika by y wy wietlane jako pierwsze (np.: je li wiadomo, i

ytkownik lubi zatrzymywa  si  w hotelach Sheraton, propozycje odno nie hotelów

Sheraton b  wy wietlane jako pierwsze). Je li za ymy, i  oddzielny agent personalny

dzie tworzony dla ka dego u ytkownika systemu, role ich pozostan  takie same.

Diagram stanu agenta Personal Agent przedstawiony jest na Rysunku 12.

Rys. 12. Diagram stanu agenta PA.



4. Podsystem Odpowiedzialny za Gromadzenie

Danych
W rozdziale tym przedstawi  dodatkowe, bardziej szczegó owe informacje na temat

Podsystemu Odpowiedzialnego za Gromadzenie Danych (Content Collection Subsystem,

CCS) [Pisarek 2005]. Poni szy Rysunek 13 przedstawia agentów systemu CCS. Agenci

systemu zostali ju  przedstawieni w poprzednich rozdzia ach, jednak e rysunek ten

zawiera inne spojrzenie na CCS. Omówmy teraz jego poszczególne funkcje.

Rys. 13. CCS  Use-Case.

4.1 Start i zako czenie pracy podsystemu CCS
CCS jest niezale nym modu em wewn trz Systemu Wspomagaj cego Podró owanie

(SWP), modu  ten mo e pracowa  nie tylko jako cz SWP ale równie  jako

samodzielna aplikacja zbieraj ca dane z Internetu i zapisuj ca je do bazy danych.



Kolejny diagram (Rysunek 14) przedstawia sekwencje operacji, które wykonywane s

podczas startu CCS.

Rys. 14. Start pracy systemu CCS.

Niewidoczny na powy szym diagramie administrator systemu komunikuje si  z agentem

GUI Agent zlecaj c mu rozpocz cie pracy CCS. W chwili obecnej GUI Agent jest bardzo

prost  aplikacj  desktopow , warto jednak zauwa , i  mog aby by  to zarówno

aplikacja webowa jak równie  aplikacja pracuj ca na urz dzeniach mobilnych. Pierwsza i

jednyna operacja wykonywana przez GUI Agent, to stworzenie koordynatora (CA). GUI

Agent nie ma zaszytych w sobie adnych informacji na temat tego w jaki sposób agenci

CCS s  tworzeni, wie on tylko jak utworzy  koordynatora. Agent CA rozpoczyna swoj

prac  (metoda setup()) czytaj c plik konfiguracyjny. W pliku tym zapisane s  informacje,

jakich agentów WA stworzy , jaki jest odst p czasu pomi dzy kolejnymi uruchomieniami

agentów WA a tak e ile agentów IA musi zosta  stworzonych. W pierwszej kolejno ci

tworzeni s  agenci indeksuj cy znalezione dane IA, nast pnie agenci WA. Warto jednak

podkre li , i  kolejno  tworzenia agentów nie wp ywa na dzia anie systemu CCS.



Rozpocz cie pracy CCS nie jest skomplikowanym procesem, zako czenie pracy CCS

wymaga du o wi kszego nak adu pracy, co przedstawione jest na Rysunku 15.

Rys. 15. Zako czenie pracy CCS.

System CCS ko czy swoj  prac  tylko i wy cznie na polecenie administratora, który to

przy wykorzystaniu GUI Agent’a zleca koordynatorowi zabicie wszystkich pracuj cych

agentów a nast pnie destrukcji samego siebie. CA po otrzymaniu rozkazu „order to die

(dokonaj samodestrukcji) przyst puje do operacji zabijania pracuj cych agentów WA

oraz IA. W celu zabicia agentów CA wysy a im rozkaz samodestrukcji „order to die ,

jednak e aby wys  wiadomo  potrzebny jest adres odbiorcy. CA nie posiada listy

adresów pracuj cych agentów (co prawda wie on, którzy agenci pracuj , ale nie jest to

wystarczaj ce). W celu zdobycia adresów, koordynator komunikuje si  z agentem

Directory Faciliator (DF). Agent DF jest cz ci  platformy JADE, mo na o nim my le



jak o serwisie dostarczaj cym informacji na temat platformy, agentów pracuj cych na

platformie, itp. (wi cej informacji znajduje si  w [JADE]). Po otrzymaniu listy adresów

od DF, CA wysy a agentom rozkaz samodestrukcji. Agenci IA oraz WA po otrzymaniu

rozkazu natychmiastowo ko cz  bie  prac , informuj  koordynatora, i  zaraz

„zako cz  istnienie” i dokonuj  samodestrukcji. Nast pnie CA czeka „chwil ” (ta

„chwila” jest definiowana przez administratora) i powtarza czynno . Operacje

poszukiwania pracuj cych agentów, wys anie im rozkazu samodestrukcji oraz

oczekiwanie powtarzane s  w p tli trzy razy. Od razu narzuca si  pytanie dlaczego trzy?

Niestety nie istnieje praktyczne uzasadnienie wyboru cyfry trzy. W obecnej wersji

systemu jest to trzy, jednak e w przysz ych wersjach liczba iteracji b dzie okre lana w

dedykowanym pliku konfiguracyjnym koordynatora. Kolejne pytanie mog oby dotyczy

tli, dlaczego operacje te wykonywane s  w p tli? Czy nie wystarczy jak ci g tych

operacji zostanie wykonany tylko raz? Okazuje si , e nie. Nale y pami ta , i CCS jest

systemem rozproszonym, agenci IA oraz WA mog  pracowa  na ró nych komputerach,

mo na sobie wyobrazi , i  pracuj  oni w ró nych podsieciach. Tak wi c musimy

za , e rozkaz samodestrukcji mo e do nich nie dotrze , wystarczy oby na przyk ad,

aby przez chwil  po czenie sieciowe zosta o zerwane (wysy anie wiadomo ci nie jest

transakcyjne) aby nie dotar a ona do agenta do którego by a skierowana. Ko cz c prac

systemu, chcieliby my aby prawdopodobie stwo, i  jaki  agent pozostanie ywy by o jak

najmniejsze. Niestety stu procentowej pewno ci nie b dziemy mieli nigdy. Z tego te

powodu pierwsz  operacj  po wy ej przedstawionej p tli jest ponowne poszukiwanie

wci  pracuj cych agentów. Znowu mo e pojawi  si  pytanie: dlaczego ponownie CA

poszukuje pracuj cych agentów, przecie  tu  przed mierci  ka dy agent wysy a

wiadomo  do koordynatora, e zaraz ulegnie samodestrukcji? Ponowne poszukiwanie

agentów typu IA oraz WA przy u yciu agenta DF jest bardziej niezawodne. Wiadomo

od agenta, który zaraz zako czy dzia anie, mo e, po prostu, nie dotrze  do celu b  po

wys aniu wiadomo ci agent mo e nie ulec samodestrukcji. Je li istniej  wci  pracuj cy

agenci, informacja o nich zapisywana jest do logu CCS. Kolejna operacja jak  wykonuje

CA to przes anie wiadomo ci do GUI Agent’a mówi cej, i CCS jest zamkni ty (aby

informacja o zako czeniu pracy CCS trafi a do administratora). Nast pnie CA ulega

samodestrukcji.



Informacja na temat wci  pracuj cych agentów zapisywana jest w logu systemowym. W

obecnej wersji systemu, logi odno nie agentów, którzy nie zako czyli dzia ania podczas

zamykania systemu wykorzystywane s  tylko przez administratora systemu. Dla ka dego

wpisu w logu, administrator r cznie dokonuje destrukcji, przy wykorzystaniu JADE

Remote Agent Management GUI [JADE], agentów (oczywi cie je li rzeczywi cie jeszcze

nadal istniej ). Ka dy si  zgodzi, i  nie jest to zbyt interesuj ca czynno , co wi cej jest

ona mechaniczna. Z tego te  powodu, w nast pnej wersji CCS koordynator b dzie

wyr cza  administratora. Przy starcie systemu, CA b dzie czyta  z logu (przy u yciu

nowego agenta: Logging Agent (LA), wi cej informacji na temat logowania w

podrozdziale 4.5) informacje odno nie agentów, którzy prze yli ostatnie zamkni cie

systemu i sam b dzie próbowa  dokona  ich destrukcji przed rozpocz ciem innych

czynno ci.

4.2 Komunikacja WA – CA oraz IA - CA

W podrozdziale tym przedstawi  komunikacj  pomi dzy agentami jaka odbywa si  w

procesie tworzenia tokenu i zapisywania go w bazie danych. Komunikacja pomi dzy

agentami systemu wykonywana jest przy u yciu wbudowanych mechanizmów JADE.

Wiadomo ci przesy ane mi dzy agentami zapisane s  w j zyku ACL [ACL]a

komunikacja zgodna jest ze specyfikacj FIPA [FIPA]. W pierwszej kolejno ci

przedstawi cie ycia tokenu.

Token zawieraj cy dane opisuj ce dowolny obiekt tworzony jest przez agenta WA.

Nast pnie WA przesy a stworzony token do koordynatora (CA), koordynator zapisuje

stworzony token do wewn trznej priorytetowej kolejki tokenów. Agent IA przesy a

zapytanie o token do CA, je li koordynator posiada co najmniej jeden token, wybiera ten

o najwy szym priorytecie i przesy a go agentowi IA. Rysunek 16 przedstawia przesy anie

nowo stworzonych tokenów od agenta typu WA do koordynatora (CA).



Rys. 16. Przesy anie kolekcji tokenów od WA do CA.

ówna praca WA to tworzenie tokenów z danymi opisuj cymi pewne obiekty zwi zane

z turystyk . Z jednego ród a danych, np.: portalu informacyjnego mo e powsta  wiele

tokenów. W zwi zku z tym nale y rozpatrzy  dwa scenariusze wysy ania tokenów.

Agent WA mo e przesy  koordynatorowi po jednym tokenie lub mo e zbiera  tokeny i

przesy  kolekcj  tokenów za jednym razem. Bardziej uniwersalne jest przesy anie

kolekcji tokenów, przecie  zawsze mo na przesy  kolekcj  sk adaj  si  tylko z

jednego elementu. Poza tym, w przypadku, gdy tokeny s  ma e i wysy ane cz sto

niepotrzebnie zwi kszany jest ruch sieciowy. W obecnej wersji systemu przesy ana jest

kolekcja tokenów a maksymalny rozmiar kolekcji tokenów zaszyty jest na sta e w kodzie

programu. W nast pnej wersji systemu maksymalny rozmiar kolekcji tokenów b dzie

definiowany w dedykowanym pliku ka dego agenta WA. Administrator przygl daj c si

pracy agentów WA b dzie móg  odpowiednio dostosowa  rozmiary kolekcji tokenów.

Z chwil  rozpocz cia pracy, agent WA przyst puje do tworzenia tokenów. Po stworzeniu

wystarczaj cej liczby tokenów, WA przyst puje do wys ania ich. Wysy anie kolekcji

tokenów wykonywane jest przy wykorzystaniu protoko u zdefiniowanego przez FIPA:

Contract-Net Protocol (podstawowe informacje na temat protoko u przedstawione

zosta y w podrozdziale 2.3.4). Pierwszym etapem jest znalezienie listy koordynatorów (w

chwili obecnej jest tylko jeden koordynator, jednak e zak adamy, i  w przysz ci mo e



by  ich wi cej). Poszukiwanie odbywa si  przy pomocy wbudowanego agenta platformy

JADE: agenta Directory Faciliator. Kolekcja tokenów przesy ana jest do znalezionego

koordynatora. Je li wyst pi  b d podczas przesy ania kolekcji, informacja o b dzie wraz

z tokenami zapisywana jest do logu systemowego. W przypadku, gdy koordynator nie

zosta  znaleziony, informacja o braku koordynatora wraz z ca  kolekcj  tokenów

równie  zapisywana jest w logu. Dzi ki temu, i  tokeny zapisywane s  do logu

systemowego, administrator b dzie móg  „r cznie” zapisa  je w bazie danych. Mo na by

zada  sobie nast puj ce pytania: kiedy koordynator mo e nie by  znaleziony oraz czy

je li WA nie mo e znale CA to czy dalej powinien wykonywa  swoj  prac ?

Koordynator mo e nie zosta  znaleziony, na przyk ad, gdy komputer na którym pracuje

CA straci  po czenie z sieci , w której znajduje si  agent WA. Odpowied  na drugie

pytanie nie jest prosta, w przypadku, gdy brak koordynatora spowodowany jest

chwilowym brakiem dost pu do Internetu, WA mo e wykonywa  swoj  normaln  prac

bez najmniejszego problemu – zaraz ponownie b dzie mia  po czenie z CA. Jednak e

warto zauwa , i  gdy koordynator nie istnieje – np. nast pi a awaria serwera, na

którym dzia  koordynator, wszyscy agenci podsystemu CCS powinni wstrzyma  prac ,

do czasu, a  koordynator zacznie ponownie pracowa . W obecnej wersji systemu, agenci

WA nie ko cz  swojej pracy nawet, gdy po wielokrotnych próbach CA nie jest

znaleziony. W kolejnych wersjach systemu, administrator w pliku konfiguracyjnym dla

podsystemu CCS b dzie definiowa  maksymaln  liczb  kolejno nieudanych prób

znalezienia koordynatora, po których agenci podsystemu CCS b  wstrzymywali prac .

Wznowienie dzia ania nast pi zaraz po ponownym przyst pieniu koordynatora do pracy.

Kolejny rysunek (Rysunek 17) przedstawia przes anie tokenu od agenta CA do agenta IA.



Rys. 17. Przesy anie kolekcji mi dzy IA a CA.

Agent indeksuj cy IA odpowiedzialny jest za zapisywanie tokenów w centralnym

repozytorium. Prze led my jak agent ten pobiera token od koordynatora. Pierwszym

etapem jest znalezienie koordynatora, je li CA nie zosta  znaleziony, IA czeka „chwil ” a

nast pnie ponownie próbuje zdoby  adres agenta CA przy wykorzystaniu agenta

Directory Faciliator. Przej cie do nast pnej operacji nast puje dopiero po znalezieniu

koordynatora. Do znalezionego CA wysy ane jest danie o token, je li CA posiada

przynajmniej jeden token, przesy a go agentowi IA. Kolejnym krokiem jest porównanie

daty stworzenia tokenu, który ma zosta  zapisany z dat  stworzenia tokenu znajduj cego

si  w bazie danych opisuj cego ten sam zasób (je li oczywi cie token opisuj cy ten sam

zasób istnieje). Je li token ten jest nowy lub data stworzenia jego jest pó niejsza ni  data

stworzenia tokenu z bazy danych, token ten zapisywany jest w bazie danych. Porównanie

dat tokenów oraz zapisanie tokenu w centralnym repozytorium wykonywane jest przy

pomocy agenta DBA. Je li podczas zapisu tokenu do bazy danych wyst pi b d,

informacja o tym wraz z ca ym tokenem zapisywana jest w logu systemowym. Dzi ki



temu, administrator b dzie móg  „r cznie” zapisa  token w bazie danych. W przypadku,

gdy koordynator nie posiada adnych tokenów, agent IA czeka „chwil ” i ponownie

powtarza przedstawione powy ej czynno ci. W ten sposób zapewniamy sta y odbiór

tokenów od CA.

Omawiaj c przesy anie tokenów mi dzy agentami WA, CA oraz IA warto przyjrze  si

jeszcze na chwil  protoko owi Contract Net Protocol (opisanemu w 2.3.4). W protokole

tym zdefiniowany jest tylko jeden „timeout”. Inicjator protoko u okre la maksymalny

okres czasu na otrzymywanie odpowiedzi na jego propozycj  zadania (call for proposal).

Po zdefiniowany przez inicjatora czasie, odpowiedzi s  ignorowane. Niestety podobnego

„timeout’u” nie mo na zdefiniowa  na czas wykonywania powierzonego zadania. W

protokole tym, inicjator mo e czeka  w niesko czono  na wynik od agenta, który podj

si  wykonania zadania. W bie cej wersji systemu, w przypadku, gdy komputer, na

którym pracuje wykonawca zadania uleg  awarii a wykonawca zadania zostanie „zabity”,

inicjator zadania zostanie zablokowany – b dzie czeka  na zako czenie zadania w

niesko czono . W kolejnej wersji systemu protokó  ten zostanie troch  zmodyfikowany

i zostanie dodana mo liwo  definiowania maksymalnego czasu na wykonanie zadania.

Maksymalny czas na wykonanie zadania b dzie okre lany przez administratora i

dostarczany do systemu przy wykorzystaniu plików konfiguracyjnych.

4.3 Uwagi odno nie koordynatora (CA)
W aktualnej wersji systemu koordynator s y jako „skrzynka” w procesie komunikacji

mi dzy agentami WA a IA. Mo na by si  zastanowi  czy w pewnym momencie nie stanie

si  on tzw. „w skim gard em” podsystemu CCS. Je li du a liczba Wrapper-ów oraz

agentów IA b dzie pracowa a w tym samym czasie, mo e to by  rzeczywi cie problem.

W tej sytuacji mo liwym jest zastosowanie puli agentów CA w miejsce pojedynczego

koordynatora. W tym przypadku agenci WA oraz IA kontaktowaliby si  z pul  agentów

CA. Agent WA pyta by si  agentów CA, który z nich ma najmniej tokenów i nowo

stworzony token wysy by agentowi CA z najmniejsz  ich liczb . Z drugiej strony agent

IA pyta by si  agentów CA, który z nich ma najwi cej tokenów i pobiera  token od agenta



z najwi ksz  ich liczb . Warto przypomnie , i  komunikacja mi dzy agentami WA i CA

oraz IA i CA zaimplementowana jest przy u yciu Contract Net Protocol [Contract Net

Protocol]. Dzi ki temu przej cie do puli agentów CA wymaga oby minimalnych zmian w

celu zaadoptowania nowego modelu.

Warto si  zastanowi , gdzie przej cie z pojedynczego koordynatora do puli

koordynatorów wymaga oby równie  uwagi. Okazuje si , e start i zako czenie pracy

systemu wymaga yby zmian. Start systemu móg by wygl da  nast puj co. GUI Agent

uruchamia by jednego CA (tak jak jest to w obecnej wersji systemu), jednak e nowo

uruchomiony CA by by odpowiedzialny równie  za tworzenie puli koordynatorów.

Liczba koordynatorów, jakie powinien stworzy  by aby zapisana w pliku

konfiguracyjnym (zatem w pliku konfiguracyjnym musia by pojawi  si  nowy wpisy). Z

drugiej strony przy zako czeniu pracy systemu, agent CA nie tylko by by odpowiedzialny

za „zabicie” agentów IA oraz WA, musia by on równie  „zabi ” pozosta ych agentów CA.

Zako czenie pracy systemu CCS mog oby wygl da  nast puj co. GUI Agent wysy by

do jednego koordynatora z puli (np. losowo wybranego) informacje o tym, i  system

powinien zako czy  prac . Koordynator ten powinien rozes  rozkaz „order to die” nie

tylko do agentów WA oraz IA tak jak robi to teraz ale rozkaz ten musia by by  równie

wys any do pozosta ych agentów CA. Warto tu podkre li , i  agent typu CA musia by

inaczej reagowa  na odebranie tego rozkazu w przypadku, gdy nadawc  jest GUI Agent i

w przypadku, gdy nadawc  jest inny agent CA.

4.4 Uwagi odno nie agentów typu Wrapper Agent (WA)

Proponowany tutaj system odpowiedzialny za gromadzenie danych jest na tyle

uniwersalny, i  mo na go traktowa  jako framework do budowy systemów klasy Content

Collection. Jedyne elementy, które b  si  zmienia y to agenci WA. Zauwa my, i  je li

powstan  w Internecie repozytoria danych opisanych semantycznie, to wystarczy

wówczas stworzy  agentów WA odczytuj cych tak opisane dane i tworz cych

odpowiednie tokeny. Konieczno  tworzenia kolejnych WA jest s abym punktem



przedstawionego rozwi zania. Zastanówmy si  w jaki sposób mo na by zmniejszy  ilo

pracy potrzebnej do stworzenia agentów tego typu.

W chwili obecnej dla ka dej strony internetowej musimy stworzy  „r cznie” agenta WA,

który doskonale rozumie, zna prezentowany tam format informacji. Nawet niewielka

zmiana formatu powoduje konieczno  przebudowy agenta. Pierwszym pomys em jest

system, który automatycznie generowa by agentów typu Wrapper Agent dla zadanej

strony WWW. System taki, np. przy wykorzystaniu sieci neuronowych, by by w stanie

rozpoznawa  struktur  strony, tabele, zwyk y tekst, itp.. Czy jednak budowa takiego

systemu nie by aby o wiele trudniejsza od budowy naszego podsystemu CCS? Problem

ten omawiany jest w [Ashish 1997], [Knoblock 2000], [Lerman 2004a], [Lerman 2004b],

[Muslea 2001].

Inne rozwi zanie koncentruje si  wokó  aplikacji typu Web Crawler (WC), a bardziej

szczegó owo wokó  rozwi za  typu Focused Crawler (FC). Zamiast agenta WA

przydzielonego do konkretnego ród a danych mamy tutaj agentów typu Focused

Crawler Agent (FCA) odwiedzaj cych zasoby, „czytaj cych” informacje, próbuj cych je

„zrozumie ” i przekszta ci  w trójki RDF. Najwi ksz  trudno ci  w tym podej ciu jest

zbudowanie agenta, który zrozumie dane nieustruktualizowane. Wi cej informacji o Web

Crawler i Focused Crawler mo na znale  w [Bradshaw 2003], [Chau 2003], [Ehrig,

Master’s Thesis], [Novak 2004], [Pant 2003].

Nale y tutaj jednak podkre li , e bez wzgl du jak b dzie rozwija a si  wiedza na temat

tworzenia agentów typu WA, architektura naszego systemu CCS pozwala na rozwijanie

Wrapper-ów, bez ingerencji w innych agentów (w pozosta e cz ci systemu).

4.5 Logowanie w systemie CCS
Skuteczne ledzenie pracy dowolnego systemu wymaga logowania ró nego typu zdarze .

Logowanie jest nieod cznym elementem ka dego dobrze zaprojektowanego i

stworzonego systemu rozproszonego. W systemach tego typu, do diagnozowania b dów



standardowy debbuger nie wystarcza, potrzeba narz dzia zapisuj cego stan konkretnych

elementów systemu w jednym miejscu. Analiza komunikatów pozwala na atwiejsze

wykrycie komponentu powoduj cego nieprawid owe dzia anie. Przy budowie systemu

CCS do logowania zdarze  wykorzystany jest, znany w rodowisku programistów Javy,

modu  Log4j (podrozdzia  3.8 zawiera wi cej informacji). Jednak e wydaje si , i

rozwi zanie takie nie jest wystarczaj co dobre dla systemów agentowych. Agenci mog

przecie  pracowa  w ró nych lokalizacjach, ró nych podsieciach, w jaki sposób zatem

konfigurowaliby my sposób logowania? Jedynym rozwi zaniem by oby tworzenie

dedykowanych plików konfiguracyjnych dla pojedynczych agentów (ewentualnie dla

grup agentów). Co prawda pliki te by yby takie same, jednak e zmiana sposobu

logowania wymaga aby podmienienia wszystkich plików konfiguracyjnych. Co gorsza w

przypadku, zmiany modu u odpowiedzialnego za logowanie zmianom ulegliby wszyscy

agenci (wszyscy agenci korzystaj  z modu u loguj cego). Pomimo tych niedogodno ci, z

powodu ogranicze  czasowych taki sposób logowania zosta  zaimplementowany.

Jednak e z now  wersj  systemu pojawi si  nowe rozwi zanie. Zostan  dodani do

systemu agenci nowego typu: Logging Agent (LA). Agent typu LA b dzie s  jako

jedyny punkt dost pu do logu systemowego (podobnie jak agent DBA w przypadku

dost pu do bazy danych). Dowolny agent systemu zamiast samemu wykorzystywa

modu  loguj cy, b dzie wysy  komunikat (który powinien by  zapisany do logu) do

agenta typu LA. Dzi ki takiemu podej ciu, definiowanie sposobu logowania, lokalizacji

logu, jego typu (zwyk y plik tekstowy, baza danych czy Web service) by oby zawarte w

jednym miejscu. Co wi cej zmian modu u odpowiedzialnego za logowanie wymaga oby

zmian tylko w implementacji agentów LA, pozosta e cz ci systemu pozosta y by

nienaruszone.

4.6 Raportowanie w systemie CCS
W obecnej wersji systemu agenci tylko gromadz  dane, gdy administrator systemu chce

obejrze  dane zebrane przez agentów musi „r cznie” zagl da  do bazy danych.

Przegl danie tych danych nie jest wygodne, schemat bazy danych jest tworzony przez

framework JENA a dane nie s  bezpo rednio przechowywane w postaci trójek RDF.



Nast pna wersja systemu b dzie powi kszona o kolejnego agenta, agent typu: Reporting

Agent (RA). Jak sama nazwa wskazuje, agent ten b dzie odpowiedzialny za tworzenie

raportów na podstawie danych zebranych w centralnym repozytorium. Dzi ki agentowi

RA administrator w atwy sposób b dzie móg  przygl da  si  pracy konkretnych

agentów. Przyk adowe raporty to:

• Liczba wszystkich zasobów opisanych przy pomocy trójek RDF

• Liczba wszystkich trójek RDF

• Lista nazw wszystkich zasobów

• Lista nazw wszystkich zasobów, które zosta y opisane przez konkretnego agenta

WA, np. agenta odpowiedzialnego za gromadzenie danych na temat hoteli Sheraton

• Lista wszystkich trójek RDF opisuj cych konkretny obiekt, np. Hotel Marriott w

Warszawie

• Lista zasobów, które zosta y stworzone/zmodyfikowane przez konkretnego agenta

WA w danym okresie czasu

Zdefiniowane na sta e raporty czasami nie s  wystarczaj ce, z tego te  powodu

administrator systemu b dzie móg  wysy  zapytania w j zyku RDQL do agent RA (z

poziomu panelu administracyjnego), a ten zwraca  b dzie kolekcj  trójek RDF

spe niaj cych zapytanie.

4.7 Implementacja
Podsystem CCS zosta  zbudowany przy wykorzystaniu JADE – otoczenia do tworzenia

aplikacji agentowych. Podczas „wy uskiwania” danych ze stron WWW wykorzystywany

jest CyberNeko HTML Parser [HTML Parser] – parser HTML, który dla zadanej strony

tworzy reprezentuj cy j  obiekt DOM [DOM] oraz Jaxen [JAXEN] –XPath engine

[XPath]. Strony adowane s  do pami ci przy u yciu biblioteki HTTP Client [HTTP

Client]. Logowanie zdarze  wykonywane jest przy u yciu biblioteki Log4j [LOG4J].

Jako centralne repozytorium wykorzystywana jest relacyjna baza danych MySQL

[MySQL].



CyberNeko HTML Parser

NekoHTML jest narz dziem umo liwiaj cym programistom parsowanie dokumentów w

formacie HTML. Parser ten „skanuje” pliki HTML i „naprawia” wiele cz sto

pope nianych b dów podczas tworzenia stron WWW zarówno przez ludzi jak i przy

yciu dedykowanego oprogramowania. NekoHTML dodaje, mi dzy innymi, brakuj ce

nadrz dne elementy oraz brakuj ce tagi zamykaj ce. Parser ten zosta  napisany przy

yciu Xerces Native Interface [XNI]. Dost pny jest on pod licencj  Apache (Apache-

style open source license).

Jaxen

Jaxen jest to XPath engine, który potrafi „oblicza ” wyra enia XPath dla nast puj cych

modeli danych: dom4j, JDOM oraz DOM. Silnik ten jest produktem open source

dost pnym pod licencj  Apache (Apache-style open source license).

HTTP Client

Komponent ten jest produktem open source, ca kowicie napisanym w j zyku Java,

obs uguj cym protokó  HTTP w wersji 1.0 oraz 1.1. HTTP Client implementuje

wszystkie metody protoko u HTTP (GET, POST, PUT, DELETE, HEAD, OPTIONS

oraz TRACE). Wspiera on mi dzy innymi: szyfrowanie przy u yciu HTTPS (HTTP przy

yciu protokó u SSL), autentykacj  BASIC oraz DIGEST czy automatyczn  obs ug

ciasteczek (cookies).

Log4j

Log4j jest modu em loguj cym, napisanym w j zyku Java. Modu  ten jest atwy w

obs udze i konfiguracji, jego mo liwo ci s  naprawd  du e. Komunikaty, które chcemy

zalogowa  mo na podzieli  na pi  podstawowych typów:

• Fatal Error – b d krytyczny, po którym aplikacja nie mo e pracowa

• Error – „normalny” b d aplikacji, aplikacja nie musi ko czy  pracy

• Warning – ostrze enie, po którym aplikacja mo e pracowa , jednak e istnieje

pewne zagro enie, i  mo e ona przesta  poprawnie dzia

• Info – komunikat informacyjny



• Debug - komunikat dla programisty analizuj cego dzia anie aplikacji

Komunikaty mo na wypisywa  do pliku, na konsol , do bazy danych czy poprzez

wys anie e-mailu.

4.8 Testowanie
Poprawno  dzia ania systemu CCS weryfikowana jest przy u yciu dwóch narz dzi do

testowania. Pierwsze z nich to powszechnie znane rodowisko przeznaczonego do

tworzenia testów jednostkowych (unit tests) – JUnit [JUnit]. Jednak e rodowisko to nie

jest wystarczaj ce w przypadku CCS, gdy  system nasz jest systemem agentowym a

JUnit jest narz dziem zaprojektowanym do testowania obiektów i symuluje ich dzia ania

wywo uj c odpowiednie metody. G ówn  ró nic  pomi dzy agentami a normalnymi

obiektami jest to, i  obiekty udost pniaj  metody, które mog  by  wywo ane przez

zewn trzne encje w dowolnym czasie. Agenci, natomiast, nie udost pniaj  metod.

Agenci s  autonomicznymi jednostkami komunikuj cymi si  ze sob  wysy aj c

wiadomo ci. Wiadomo ci przetwarzane s , kiedy to odbiorca wiadomo ci chce je

przetworzy  – nie jak metody obiektów, które po wywo aniu natychmiast si  wykonuj .

W zwi zku z powy szym, rodowisko JADE udost pnia specjalizowany framework do

testowania zachowa  agentów stworzonych na platform  JADE: JADE TestSuit [JADE].

JADE TestSuit oparty jest na dwu poziomowym modelu. Na pierwszym poziomie

definiujemy g ówn  funkcjonalno , dla przyk adu niech b dzie to komunikacja mi dzy

agentami. W celu sprawdzenia, czy dobrze ona dzia a wiele przypadków tej

funkcjonalno ci musi by  rozpatrzonych. Prowadzi to nas do drugiego poziomu, na

którym to identyfikujemy poszczególne jej aspekty. Poni ej przedstawione s  g ówne

testy systemu CCS przy wykorzystaniu JADE TestSuite.

Testy agentów typu Wrapper Agent

1. Agent próbuje po czy  si  ze ród em danych, jednak e dost p do niego nie jest

mo liwy, np.: serwer WWW nie dzia a. Agent powinien zako czy  swoj  prac  i

zapisa  informacj  o tym zdarzeniu do logu systemowego.



2. Agent czyta dane ze strony WWW, jednak e prezentacja informacji tam

zawartych zmieni a si  (w wyniku czego wyst pi  b d parsowania strony). Agent

powinien zako czy  swoj  prac  i zapisa  informacj  o tym zdarzeniu do logu

systemowego.

Testy agenta typu Indexing Agent

1. IA otrzyma  token od koordynatora (CA) do zapisania. Próbuje zapisa  dane z

tokenu do bazy danych, jednak e wyst puje b d. Agent powinien zapisa

informacj  o b dzie wraz z ca ym tokenem do logu systemowego i powróci  do

normalnej pracy.

Testy komunikacji Wrapper Agent  Coordinator Agent

1. Wrapper stworzy  token i chce go wys , ale nie ma adnego agenta typu

Coordinator Agent – nie ma go komu wys . Agent powinien zapisa  informacj

o braku koordynatora wraz z ca ym stworzonym tokenem do logu systemowego i

powróci  do pracy.

2. Wrapper stworzy  token i wysy a go do koordynatora, w pewnym momencie

czno  z koordynatorem zostaje zerwana (np.: uleg  awarii komputer, na którym

dzia  koordynator). W takich sytuacjach Wrapper powinien powtarza  proces

wysy ania tokenu, a  do skutku.

Testy komunikacji Indexing Agent  Coordinator Agent

1. Indexing Agent nie jest niczym zaj ty, poprosi wi c koordynatora o token do

zapisania w bazie. Jednak e, nie ma adnego agenta typu Coordinator Agent – IA

nie ma do kogo wys  pro by. IA powinien poczeka  „chwil ” i spróbowa

ponownie.



5. Przyk ady dzia ania systemu CCS
W poni szym rozdziale zobrazuj  proces transformacji danych ze stron typu VCP

opisuj cych hotele w tokeny, które przechowywane s  w centralnym repozytorium przy

wykorzystaniu platformy JENA.

Schemat dzia ania agentów zbieraj cych dane na temat hoteli jest bardzo podobny.

Pierwszym etapem jest zlokalizowanie miejsc, w których znajduj  si  hotele. Lokalizacje

te dziel  si  na pa stwa oraz stany (w przypadku USA). Po okre leniu wszystkich

lokalizacji, dla ka dej z nich wyszukiwane s  wszystkie znajduj ce si  tam hotele.

Nast pnie dla ka dego znalezionego hotelu odwiedzane s  strony WWW zawieraj ce

szczegó owe informacje na jego temat. Agent WA, znaj c uk ad strony, wy uskuje

interesuj ce go informacje (zdefiniowane przez Hotel Ontology) przy wykorzystaniu

wyra  XPath. Z wy uskanych informacji budowane s  trójki RDF tworz ce instancj

ontologii Hotel Ontology. Nast pnie do zbioru zbudowanych trójek dodawana jest data

stworzenia oraz okre lany jest ich priorytet. W ten sposób powstaje token opisuj cy

hotel. Agent WA po stworzeniu tokena sprawdza liczb  wcze niej wytworzonych

tokenów w swojej wewn trznej kolejce. Je li ca kowita liczba tokenów jest równa

maksymalnej liczbie tokenów, jaka mo e by  jednorazowo przes ana w kolekcji do

koordynatora b  je li jest to ostatni stworzony token przez WA, agent buduje wtedy

wiadomo  w j zyku ACL (na podstawie tych tokenów) i wysy a j  do koordynatora

(CA). W przeciwnym razie agent zapisuje token w wewn trznej kolejce i wraca do

dalszej pracy. Koordynator umieszcza przes any token do kolejki priorytetowej, aby

zosta  on pó niej zapisany w centralnym repozytorium przez agenta IA. Po zebraniu

danych dla wszystkich hoteli, agent WA informuje koordynatora o zako czeniu zadania a

nast pnie ulega samodestrukcji.

W kolejnych podrozdzia ach przedstawi  proces zbierania danych dla trzech agentów

typu Wrapper Agent: MarriottHotelsWrapperAgent, HiltonHotelsWrapperAgent oraz

StarwoodHotelsWrapperAgent.



5.1 Marriott Hotels Wrapper Agent
Agent MarriottHotelsWrapperAgent (MHWA) zbiera informacje na temat wszystkich

hoteli Marriott na wiecie. Jako ród o danych wykorzystuje on strony z portalu firmy

Marriott: http://marriott.com.

Portal firmy Marriott umo liwia przeszukiwanie hoteli wed ug pa stw oraz wed ug

stanów dla USA (Rysunek 21). Pierwszym zadaniem agenta MHWA jest znalezienie

wszystkich lokalizacji, gdzie wyst puj  hotele Marriott. Strona WWW znajduj ca si  na

Rysunku 21 jest pierwsz  stron  odwiedzan  przez Wrapper-a:

http://marriott.com/search/hotelDirectory.mi?country=PL.

Poczynione zosta o tutaj za enie, e w Polsce (query string: ?country=PL) istnieje co

najmniej jeden hotel Marriott. Po prawej stronie znajduje si  lista rozwijana z

pa stwami/stanami, w których wyst puj  hotele (na rysunku lista ze stanami jest

zas oni ta przez rozwini  list  pa stw). MHWA „wy uskuje” wszystkie kody pa stw

oraz stanów USA z rozwijanych list i dla ka dego kodu odwiedza stron  z detalami

hotelu zmieniaj c odpowiednio „query string”. Dla kodów pa stw „query string” jest

nast puj cy:

?country=[kod pa stwa], np. dla Japonii jest to: ?country=JP,

dla stanów USA:

?state=[kod stanu], np. dla stanu Kalifornia jest to: ?state=CA.

http://marriott.com
http://marriott.com/search/hotelDirectory.mi?country=PL


Rys. 18. Hotele Marriott (strona startowa agenta).

Z odwiedzonych stron agent odczytuje kody wszystkich hoteli wyst puj cych w danym

pa stwie/stanie ( rodkowa cz  strony na Rysunku 21). Kod HTML, z powy ej

przedstawionej strony, z którego wy uskiwane s  kody hoteli Marriott w Polsce to:
<div class="searchResultsList hotelDirectory">
  <table border="0" width="0" cellspacing="0">
    
    <tr class="odd">
      <td valign="middle" class="propertyName rule">
        <a href="/property/propertyPage/WAWCY">Warsaw - Courtyard
   Warsaw International Airport Hotel&nbsp;&gt;&gt;</a>
      </td>
      
    </tr>
    <tr class="odd">
      <td valign="middle" class="propertyName rule">
        <a href="/property/propertyPage/WAWPL">Warsaw - Warsaw Marriott
   Hotel&nbsp;&gt;&gt;</a>
      </td>
      
    </tr>
  </table>
</div>



W celu wy uskania kodów hoteli (zaznaczonych na kolor niebieski), agent wyznacza

warto  nast puj cego wyra enia XPath:
//DIV[@class = 'searchResultsListhotelDirectory']

/TABLE[1]/TR[@class='odd']

w odpowiedzi otrzymuj c wszystkie w y typu TR z atrybutem class maj cym warto

odd. Dla ka dego otrzymanego w a TR, wyznaczany jest atrybut HREF potomka typu

A. Nast pnie z warto ci tego atrybutu wycinany jest ci g znaków znajduj cy si  za

ostatnim uko nikiem „/” – to w nie jest kod hotelu.

Pos uguj c si  otrzymanymi kodami hoteli, mo na pobra  szczegó y. Adres strony z

detalami hoteli ma nast puj cy format:
http://marriott.com/property/factsheet/[kod hotelu]

Dla ka dego kodu hotelu, MHWA odwiedza stron  z detalami podmieniaj c w powy ej

podanym adresie URL posiadany wcze niej kod hotelu. Po za adowaniu strony z

detalami, agent wy uskuje interesuj ce go dane i tworzy trójki RDF opisuj ce hotel.

Przyjrzyjmy si  jakie dok adnie informacje wy uskiwane s  dla warszawskiego hotelu

Marriott (kod: WAWPL).

Kolejny rysunek (Rysunek 22) przedstawia górn  cz  strony z detalami na temat

warszawskiego hotelu Marriott. Z fragmentu tego, agent odczytuje informacje adresowe

oraz nazw  hotelu.

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


Rys. 19. Szczegó y hotelu Marriott w Warszawie (górna cz  strony WWW)

Z powy szego fragmentu strony WWW agent MHWA tworzy nast puj ce trójki RDF:
<rdf:Description

rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAWPL">
  <j.0:address

rdf:resource="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAWP
L/Address" />

  <j.1:id>Marriott/WAWPL<j.0:id>
  <j.1:name>Warsaw Marriott Hotel</j.0:name>
  <j.0:phone>48 22 6306306</j.0:phone>
  <j.0:fax>48 22 8300041</j.0:fax>
</rdf:Description>
<rdf:Description

rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAWPL/A
ddress">

  <vcard:Country>Poland</vcard:Country>
  <vcard:Locality>Warsaw</vcard:Locality>
  <vcard:Pcode>00-697</vcard:Pcode>
  <vcard:Street>Al. Jerozolimskie 65/79</vcard:Street>
</rdf:Description>

Kolejnym krokiem jest zebranie informacji na temat zameldowania/wymeldowania do/z

hotelu, polityki post powania ze zwierz tami oraz szczegó owych informacji na temat



hotelu. Do tego celu wykorzystywany jest przedstawiony poni ej fragment tej samej

strony (Rysunek 23).

Rys. 20. Szczegó y hotelu Marriott w Warszawie (kolejna cz  strony WWW)

Z powy szego fragmentu strony WWW agent MHWA tworzy nast puj ce trójki RDF:
<rdf:Description

rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAWPL">
  <j.1:petsPolicy rdf:resource="http://.../hotel.rdf#PetsAllowed"/>
  <j.1:additionalDetail
 rdf:resource="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAWP
 L/CheckIn-CheckOut"/>
  <j.1:roomInfo

rdf:resource="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAWP
L/TotalRooms"/>

  <j.1:roomInfo
rdf:resource="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAWP
L/Suites"/>

  <j.1:roomInfo
rdf:resource="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAWP
L/Floors"/>

  <j.1:roomInfo
rdf:resource="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAWP
L/TotalRoomsAndSuites"/>

  <j.1:roomInfo
rdf:resource="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAWP
L/RoomsThatWork"/>

  <j.1:roomInfo
rdf:resource="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAWP
L/ConciergeLevels"/>

</rdf:Description>
<rdf:Description



rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAWPL
/CheckIn-CheckOut">

  <j.1:detail>Check-in: 4:00PM, Check-out: 12:00PM</j.1:detail>
</rdf:Description>
<rdf:Description

rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAWPL/T
otalRooms">

  <j.1:quantity>427</j.1:quantity>
</rdf:Description>
<rdf:Description

rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAWPL/F
loors">

  <j.1:quantity>20</j.1:quantity>
</rdf:Description>
<rdf:Description

rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAWPL/S
uites">

  <j.1:quantity>95</j.1:quantity>
</rdf:Description>
<rdf:Description

rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAWPL/
TotalRoomsAndSuites">

  <j.1:quantity>522</j.1:quantity>
</rdf:Description>
<rdf:Description

rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAWPL/
RoomsThatWork">

  <j.1:quantity>522</j.1:quantity>
</rdf:Description>
<rdf:Description

rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAWPL/C
onciergeLevels">

  <j.1:quantity>3</j.1:quantity>
</rdf:Description>

Nast pnie – z tej samej strony – agent MHWA wy uskuje szczegó owe informacje na

temat pokoi go cinnych a tak e us ug oferowanych przez hotel (Rysunek 24).



Rys. 21. Szczegó y hotelu Marriott w Warszawie (kolejna cz  strony WWW)

Z powy szego fragmentu strony WWW agent MHWA tworzy nast puj ce trójki RDF:
<rdf:Description

rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAWPL">
  <j.1:roomAmenity
 rdf:resource="http://.../hotel.rdf#AirConditioning"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#AlarmClock"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#BottledWater"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Cribs"/>
  <j.1:roomAmenity
 rdf:resource="http://.../hotel.rdf#ElectricalAdaptersAvailable"/>
  <j.1:roomAmenity
 rdf:resource="http://.../hotel.rdf#AirConditioningIndividuallyCon

trolledInRoom"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#InternetAccess"/>
  <j.1:roomAmenity

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#InteractiveWebTV"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Iron"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#IroningBoard"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Safe"/>
  <j.1:roomAmenity

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Trouser_PantPress"/>
  <j.1:roomAmenity

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#BathroomAmenities"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Hairdryer"/>



  <j.1:roomAmenity
rdf:resource="http://.../hotel.rdf#SeparateTubAndShower"/>

  <j.1:roomAmenity
rdf:resource="http://.../hotel.rdf#CableTelevision"/>

  <j.1:roomAmenity
rdf:resource="http://.../hotel.rdf#ColorTelevision"/>

  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Minibar"/>
  <j.1:roomAmenity

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#PayPerViewMoviesOnTV"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#VCRPlayer"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Refrigerator"/>
  <j.1:roomAmenity

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#DeskWithElectricalOutlet"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#SpeakerPhone"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#VoiceMail"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Two-linePhone"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Newspaper"/>
  <j.1: businessServices rdf:resource="http://.../hotel.rdf#On-

siteBusinessCenter"/>
</rdf:Description>

Ostatnia cz  wy uskiwanych informacji dotyczy rekreacji (Rysunek 25).

Rys. 22. Szczegó y hotelu Marriott w Warszawie (kolejna cz  strony WWW)

Z powy szego fragmentu strony WWW agent MHWA tworzy nast puj ce trójki RDF:
<rdf:Description

rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Marriott/WAWPL">
  <j.1: hotelAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Pool"/>
  <j.1: hotelAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Jacuzzi"/>
  <j.1: hotelAmenity

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Whirlpool"/>
  <j.1: recreationService
 rdf:resource="http://.../hotel.rdf#BikeTrail"/>
  <j.1: recreationService

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#HorsebackRiding"/>



  <j.1: recreationService
 rdf:resource="http://.../hotel.rdf#JoggingTrail"/>
  <j.1: recreationService rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Sailing"/>
  <j.1: hotelAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Sauna"/>
  <j.1: recreationService

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#SnowSkiing"/>
  <j.1: recreationService rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Tennis"/>
  <j.1: recreationService

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#WaterSkiing"/>
  <j.1: recreationService

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#FitnessCenterOnsite"/>
  <j.1: recreationService

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#GolfLocationOnsite"/>
</rdf:Description>

5.2 Hilton Hotels Wrapper Agent
Agent HiltonHotelsWrapperAgent (HHWA) odpowiedzialny jest za zbieranie informacji

na temat wszystkich hoteli Hilton na ca ym wiecie. Agent ten wykorzystuje strony

portalu Hilton: http://www.hilton.com.

Pierwszym zadaniem agenta HHWA jest znalezienie wszystkich pa stw i stanów (dla

USA), gdzie wyst puj  hotele Hilton. Strona WWW znajduj ca si  na Rysunku 26 jest

pierwsz  stron  odwiedzan  przez Wrapper-a

http://www.hilton.com/en/hi/index.jhtml.

http://www.hilton.com
http://www.hilton.com/en/hi/index.jhtml


Rys. 23. Hotele Hilton (strona startowa).

Fragment zaznaczony na czerwono zawiera list  pa stw oraz stanów (dla USA), gdzie

znajduj  si  hotele Hitlon. HHWA wy uskuje wszystkie kody pa stw oraz stanów z

rozwijanych list a nast pnie odwiedza stron  prezentuj  hotele z okre lonego regionu

(pa stwa lub stanu). W celu odwiedzenia strony z hotelami z danego pa stwa, agent

wstawia odpowiedni kod pa stwa w poni ej przedstawiony adres URL:
http://www.hilton.com/en/hi/hotels/search/index.jhtml?searchType=city&c
ity=City&_D%3AstateDropBox=+&_D%3AcountryDropBox=&countrySelectName=cou
ntryDropBox&_D%3Abrandzzz=+&brandzzz=false&%2Fcom%2Fhilton%2Fsearch%2Fc
lient%2Fhandler%2FHandlerProxy.submit=true&_D%3A%2Fcom%2Fhilton%2Fsearc
h%2Fclient%2Fhandler%2FHandlerProxy.submit=+&_DARGS=%2Fen%2Fhi%2Fhotels
%2Fsearch%2Fhome_tab_hotel_search.jhtml&stateDropBox=&countryDropBox=[k
od pa stwa]
W przypadku hoteli z USA, agent wstawia odpowiedni kod stanu w nast puj cy adres

URL:
http://www.hilton.com/en/hi/hotels/search/index.jhtml?searchType=city&c
ity=City&_D%3AstateDropBox=+&_D%3AcountryDropBox=&countrySelectName=cou
ntryDropBox&_D%3Abrandzzz=+&brandzzz=false&%2Fcom%2Fhilton%2Fsearch%2Fc
lient%2Fhandler%2FHandlerProxy.submit=true&_D%3A%2Fcom%2Fhilton%2Fsearc
h%2Fclient%2Fhandler%2FHandlerProxy.submit=&_DARGS=%2Fen%2Fhi%2Fhotels%

http://www.hilton.com/en/hi/hotels/search/index.jhtml?searchType=city&c
http://www.hilton.com/en/hi/hotels/search/index.jhtml?searchType=city&c


2Fsearch%2Fhome_tab_hotel_search.jhtml&countryDropBox=US&stateDropBox=[
kod stanu].

Zbudowanie wy ej przedstawionych adresów bazowych wymaga o ode mnie u ycia

analizatora protoko ów sieciowych Ethereal [Ethereal]. Okazuje si  bowiem, i  po

zdefiniowaniu regu  wyszukiwania i klikni ciu przycisku szukaj na stronie startowej,

nast puje przekierowanie do strony ze skryptem wyszukuj cym (adres tej strony nie jest

widoczny w oknie przegl darki). Z kolei strona ze skryptem wyszukuj cym po

znalezieniu hoteli z danego pa stwa/stanu przekierowuje danie (HTTP Request) do

strony prezentuj cej wyniki (adres tej stron jest widoczny w oknie przegl darki). Na

kolejnym rysunku przedstawiona jest fragment przyk adowej strony z hotelami w

Brazylii (Rysunek 27).

Rys. 24. Hotele Hilton w Brazylii

Maj c stron  z hotelami w danym pa stwie/stanie, agent HHWA wy uskuje kody hoteli a

nast pnie odwiedza strony z detalami podstawiaj c ich kody do odpowiednich adresów



URL. W celu zebrania informacji na temat pojedynczego hotelu Hilton, agent HHWA

odwiedza dwie strony:

1. Stron  zawieraj  nazw  i adres hotelu oraz informacje o pokojach go cinnych.

Jej bazowy adres URL to:
http://www.hilton.com/en/hi/hotels/accommodations_amenities_popup
.jhtml?roomType=STD&ctyhocn=[kod hotelu]

2. Stron  zawieraj  informacje o typach rekreacji dost pnych w hotelu, na temat

zameldowania/wymeldowania do/z hotelu oraz na temat polityki post powania ze

zwierz tami. Jej adres bazowy to:
http://www.hilton.com/en/hi/hotels/services.jhtml?ctyhocn=[kod
hotelu]

Przyjrzyjmy si  zbieraniu danych przez agenta HHWA na przyk adzie hotelu Hilton Sao

Paulo Morumbi w Brazylii (jego kod to: SAOMOHI). Pierwsza strona, z interesuj cymi

nas danymi, odwiedzana przez agenta HHWA przedstawiona jest na Rysunku 28.

http://www.hilton.com/en/hi/hotels/accommodations_amenities_popup
http://www.hilton.com/en/hi/hotels/services.jhtml?ctyhocn=


Rys. 25. Hotel Sao Paulo Morumbi w Brazylii

Jako rezultat transformacji informacji z tej strony, powsta  nast puj cy zbiór trójek RDF:

<rdf:Description
rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Hilton/SAOMOHI">

  <j.0:address
rdf:resource="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Hilton/SAOMOH
I/Address" />

  <j.1:id>Hilton/SAOMOHI<j.0:id>
  <j.1:name>Hilton Sao Paulo Morumbi</j.0:name>
  <j.0:phone>+55-11-6845-0000</j.0:phone>
  <j.0:fax>+55-11-6845-0001</j.0:fax>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#AccessibleRoom"/>
  <j.1:roomAmenity
 rdf:resource="http://.../hotel.rdf#AirConditioning"/>
  <j.1:roomAmenity
 rdf:resource="http://.../hotel.rdf#ConnectingRooms"/>



  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Shower"/>
  <j.1:roomAmenity

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#CableTelevision"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#CNNavailable"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Bathrobe"/>
  <j.1:roomAmenity

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#BathroomAmenities"/>
  <j.1:roomAmenity

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Coffee_TeaMaker"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Hairdryer"/>
  <j.1:roomAmenity
 rdf:resource="http://.../hotel.rdf#HighSpeedInternetConnection"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#InternetAccess"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Iron"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#IroningBoard"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Minibar"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Newspaper"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Wake-upCalls"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Two-linePhone"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#VoiceMail"/>
  <j.1:roomAmenity
 rdf:resource="http://.../hotel.rdf#TelephoneWithDataPorts"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#SpeakerPhone"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#SmokeDetektors"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Safe"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description

rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Hilton/SAOMOHI/A
ddress">
  <vcard:Country>Brazil</vcard:Country>
  <vcard:Locality>Sao Paulo</vcard:Locality>
  <vcard:Pcode>04578-000</vcard:Pcode>
  <vcard:Street>Av. das Nacoes Unidas, 12901</vcard:Street>
</rdf:Description>

Kolejna strona odwiedzana przez agenta HHWA, w celu zebrania informacji na temat

hotelu Sao Paulo Morumbi, przedstawiona jest na Rysunku 29.



Rys. 26. Hotel Sao Paulo Morumbi w Brazylii

Poni ej przedstawione s  wygenerowane trójki RDF na podstawie powy szej strony.

<rdf:Description
rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Hilton/SAOMOHI">

  <j.1:recreationService
  rdf:resource="http://.../hotel.rdf#FitnessCenterOnsite"/>
<j.1:recreationService
 rdf:resource="http://.../hotel.rdf#IndoorOrOutdoorConnectingPool"

/>
  <j.1:petsPolicy rdf:resource="http://.../hotel.rdf#NoPetsAlowed"/>
  <j.1:additionalDetail

rdf:resource="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Hilton/SAOMOH
I/CheckIn-CheckOut"/>

</rdf:Description>
<rdf:Description

rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Hilton/SAOMOHI/C
heckIn-CheckOut">

  <j.1:detail>Check-in: 2:00PM, Check-out: 12:00PM</j.1:detail>
</rdf:Description>



5.3 Starwood Hotels Wrapper Agent
Agent StarwoodHotelsWrapperAgent (SHWA) odpowiedzialny jest za gromadzenie

informacji o hotelach nale cych do grupy Starwood Hotels and Resorts. Jako ród o

danych dla agenta SHWA wykorzystywane s  strony portalu

http://www.starwoodhotels.com. W pocz tkowym etapie implementacji agent ten

zbiera  informacje tylko o hotelach Sheraton (mia  te  inn  nazw :

SheratonHotelsWrapperAgent). Okaza o si  jednak, i  wszystkie strony hoteli nale cych

do grupy Starwood maj  taki sam format i bez wi kszych problemów nast pi o przej cie

do gromadzenia danych na temat wszystkich hoteli tej grupy.

Stron  startow  agenta jest http://www.starwoodhotels.com/sheraton/index.html

(Rysunek 27). Adres WWW oraz wygl d tej strony jest troch  myl cy i w pierwszym

momencie wydawa  by si  mog o, i  znajdziemy tu tylko informacje na temat hoteli

Sheraton. W rzeczywisto ci, rozpoczynaj c prac  od tej strony agent SHWA zbiera

informacje na temat wszystkich hoteli z grupy.

Rys. 27. Strona startowa agenta StarwoodHotelsWrapperAgent.

Podobnie jak w przypadku wcze niej opisanych agentów, pierwszym zadaniem agenta

SHWA jest wy uskanie wszystkich kodów pa stw oraz stanów (dla USA), w których

http://www.starwoodhotels.com
http://www.starwoodhotels.com/sheraton/index.html


znajduj  si  hotele (z fragmentu zaznaczonego na to). Maj c kody wszystkich

lokalizacji hoteli, SHWA wyszukuje hotele dla ka dej z nich. W tym celu agent odwiedza

nast puj ce strony:

1. Stron  wykonuj  operacje wyszukiwania, jej bazowy adres to:
a. http://www.starwoodhotels.com/sheraton/go.search?searchType

=city&country=[kod pa stwa] – dla pa stw
b. http://www.starwoodhotels.com/sheraton/go.search?searchType

=city&country=US&stateProvince=[kod stanu] – dla stanów w USA
2. Stron  prezentuj  wszystkie wyniki wyszukiwania, jej adres bazowy to:

a. http://www.starwoodhotels.com/sheraton/search/search_result
s.html?sortNum=999&requestType=sort&page=&sortType=relevanc
e&country=[kod pa stwa]– dla pa stw

b. http://www.starwoodhotels.com/sheraton/search/search_result
s.html?sortNum=999&requestType=sort&page=&sortType=relevanc
e&country=US&stateProvince=[kod stanu] – dla stanów USA

Fragment przyk adowej strony prezentuj cej wyniki wyszukiwania hoteli z USA w stanie

New York przedstawiony jest na kolejnym rysunku (Rysunek 28).

Rys. 28. Hotele nale ce do grupy Starwood Hotels & Resorts w Nowym Jorku

http://www.starwoodhotels.com/sheraton/go.search?searchType
http://www.starwoodhotels.com/sheraton/go.search?searchType
http://www.starwoodhotels.com/sheraton/search/search_result
http://www.starwoodhotels.com/sheraton/search/search_result


Maj c stron  z wynikami wyszukiwania, agent SHWA, wy uskuje kody hoteli (z

fragmentów zaznaczonych na czerwono). W przypadku hoteli Starwood Hotels &

Resorts kod sk ada si  z trzech cz ci. Wyznaczenie ci gów znaków, które jednoznacznie

okre laj  hotel odbywa o si  poprzez analiz  adresów stron dla pojedynczych hoteli.

Fragment kodu HTML zawieraj cy kod hotelu Sheraton Long Island Hotel w Nowym

Jorku wygl da nast puj co (cz ci kodu hotelu zosta y zaznaczone na niebiesko):
<div class="srInfo">
  <strong>1.
    <a href="javascript: void getDetails('855','sheraton','SI','SI')">

Sheraton Long Island Hotel</a>
  </strong>
  <br />100% Match
</div>

Po wyznaczeniu kodów hoteli, agent SHWA odwiedza strony z detalami opisuj cymi

hotele. Przyjrzyjmy si  jakie strony i jakie informacje zbiera agent na przyk adzie wy ej

wymienionego hotelu w Nowym Jorku.

Agent rozpoczyna zbieranie informacji na temat hotelu od jego strony startowej, bazowy

adres tej strony to:
http://www.starwoodhotels.com/search/hotel_detail.html?propertyID=[pier
wsza cz  kodu hotelu]& requestedChainCode=[druga cz  kodu]&
requestedAffiliationCode=[trzecia cz  kodu].

Ze strony tej agent wy uskuje nazw  hotelu, jego adres a tak e informacje na temat

zameldowania/wymeldowania z/do hotelu (zaznaczone na niebiesko). Przyk adowy kod

HTML zawieraj cy potrzebne dane wygl da nast puj co:
<div id="headlineContainer">
  <div id="headline">
    <h1 class="propName">Sheraton Long Island Hotel</h1>
  </div>
</div>
<div id="addressContainer">
  <div id="address">110 Motor Parkway
    <img src="/en_US/Media/Graphics/Brands/Sheraton/Images/sh_dot.gif"

height="4" width="4" border="0" hspace="4" title="" alt=""/>
Hauppauge, New York 11788

    <img src="/en_US/Media/Graphics/Brands/Sheraton/Images/sh_dot.gif"
 height="4" width="4" border="0" hspace="4" title="" alt=""/>

United States
    <br/>

Phone (631) 231-1100
    <img src="/en_US/Media/Graphics/Brands/Sheraton/Images/sh_dot.gif"

http://www.starwoodhotels.com/search/hotel_detail.html?propertyID=


 height="4" width="4" border="0" hspace="4" title="" alt=""/>
Fax (631) 231-1143

  </div>
</div>

<div id="checkInCheckOut">
  <b>CHECK IN 3:00 PM</b>
  <img src="/en_US/Media/Graphics/Brands/Sheraton/Images/sh_dot.gif"
 height="4" width="4" border="0" hspace="4" title="" alt=""/>
  <b>CHECK OUT 12:00 PM</b>
</div>

Po transformacji wy ej przedstawionego kodu HTML, agent produkuje nast puj ce trójki

RDF:
<rdf:Description

rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Sheraton/855/SI/
SI">

  <j.0:address
rdf:resource="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Sheraton/855/
SI/SI/Address" />

  <j.1:additionalDetail
rdf:resource="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Sheraton/855/
SI/SI/CheckIn-CheckOut"/>

  <j.1:id>Sheraton/855/SI/SI<j.0:id>
  <j.1:name>Sheraton Long Island Hotel</j.0:name>
  <j.0:phone>(631) 231-1100</j.0:phone>
  <j.0:fax>(631) 231-1143</j.0:fax>
</rdf:Description>
<rdf:Description

rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/
Sheraton/855/SI/SI/Address">

  <vcard:Country>United States</vcard:Country>
  <vcard:Locality>Hauppauge, New York</vcard:Locality>
  <vcard:Pcode>11788</vcard:Pcode>
  <vcard:Street>110 Motor Parkway</vcard:Street>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/

Sheraton/855/SI/SI/CheckIn-CheckOut">
  <j.1:detail>Check-in: 3:00PM, Check-out: 12:00PM</j.1:detail>
</rdf:Description>

Kolejna strona odwiedzana przez agenta zawiera szczegó owe informacje na temat pokoi

go cinnych (Rysunek 29). Jej adres bazowy to:
http://www.starwoodhotels.com/search/guest_rooms_amenities.html?propert

yID=[pierwsza cz  kodu hotelu]& requestedChainCode=[druga cz

kodu]& requestedAffiliationCode=[trzecia cz  kodu].

http://www.starwoodhotels.com/search/guest_rooms_amenities.html?propert


Rys. 29. Hotel Sheraton  informacje na temat pokoi go cinnych

Na podstawie informacji prezentowanych na powy szej stronie WWW tworzone s

nast puj ce trójki RDF:
<rdf:Description

rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Sheraton/855/SI/
SI">

  <j.1:roomAmenity
rdf:resource="http://.../hotel.rdf#HighSpeedInternetConnection"/>

  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#ErgonomicChair"/>
  <j.1:roomAmenity
 rdf:resource="http://.../hotel.rdf#ColorTelevision"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#AccessibleRoom"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Desk"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#DataPort"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Non-smoking"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#SmokeDetectors"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#VoiceMail"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#AlarmClock"/>
  <j.1:roomAmenity

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#CableTelevision"/>
  <j.1:roomAmenity
 rdf:resource="http://.../hotel.rdf#AirConditioning"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Refrigerator"/>
  <j.1:roomAmenity
 rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Coffee_TeaMaker"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Hairdryer"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Two-linePhone"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Cribs"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Iron"/>
  <j.1:roomAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#IroningBoard"/>
</rdf:Description>



Ostatnia cz  wy uskiwanych informacji dotyczy us ug oferowanych przez hotel

(Rysunek 30). Bazowy adres tej strony to:
http://www.starwoodhotels.com/search/hotel_services.html?propertyID=[pi

erwsza cz  kodu hotelu]& requestedChainCode=[druga cz  kodu]&

requestedAffiliationCode=[trzecia cz  kodu].

Rys. 30. Hotel Sheraton  informacje oferowanych us ug

Trójki RDF wyprodukowane na podstawie powy szej strony to:
<rdf:Description

rdf:about="http://www.agentlab.net/travel/hotels/Sheraton/855/SI/
SI">

  <j.1:hotelAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#IndoorPool"/>
  <j.1:recreationService

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#GolfLocationOffsite"/>
  <j.1:businessService rdf:resource="http://.../hotel.rdf#CarRental"/>
  <j.1:hotelAmenity

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#BellStaff_Porter"/>
  <j.1:hotelAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Florist"/>
  <j.1:hotelAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Sauna"/>
  <j.1:hotelAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#ConciergeDesk"/>
  <j.1:hotelAmenity

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#ValetDryCleaning"/>
  <j.1:hotelAmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#WakeupService"/>
  <j.1:recreationService

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#FitnessCenterOnsite"/>
</rdf:Description>

http://www.starwoodhotels.com/search/hotel_services.html?propertyID=


6. Podsumowanie
W niniejszej pracy przedstawi em ogóln  architektur  agentowego Systemu

Wspomagania Podró y, szczególn  uwag  przywi zuj c do podsystemu gromadzenia

informacji (CSS). Omówi em wszystkich agentów systemu, przygl daj c si  bli ej

agentom CCS: Coordinator Agent, Wrapper Agent, Indexing Agent. Rozwa em

mo liwo ci ulepszenia podsystemu, mi dzy innymi, poprzez automatyczne generowanie

Wrapper-ów, stworzenie nowego typu agentów dostarczaj cych dane do systemu:

Focused Crawler Agent czy w ko cu dodanie agenta typu Logging Agent. Omówi em

sposób implementacji systemu, jego testowania a tak e zaprezentowa em narz dzia

wykorzystane do tych celów. W rozdziale pi tym przedstawi em przyk ad dzia ania

Wrapper-ów zbieraj cych dane na temat hoteli Marriott, Hilton oraz hoteli z grupy

Starwood Hotels and Resorts.
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