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1. Wstep

Ciagly przyrost ilosci informacji dostgpnej w Internecie ma zarbwno pozytywne jak i
negatywne skutki. Z jedne strony znajduja si¢ tam ,, prawie wszystkie” istotne informacje
z prawie kazdg dziedziny, z drugigj zas strony ich ilos¢ jest tak wielka, iz bardzo czgsto
mamy problem ze znalezieniem tych danych, ktore sa nam ,,naprawdg” potrzebne. Wielu
naukowcow, w tym P. Maes [Maes 1994], twierdzi, ze inteligentni agenci programowi
moga by¢ odpowiedzia na problem zalewu informacja. Jesli rzeczywiscie ma sig tak sta¢
to koniecznym jest przeksztatcenie informacji dostepnej w Internecie w postac, ktora
bedzie czytelna dla tychze agentdéw. Jedna z mozliwych drég osiagniecia tego celu jest
Semantic Web (Rozdziat 2), czyli Internet Semantyczny, w ktorym informacja jest
opisana ontologicznie. W tym celu mozemy postuzy¢ sig jezykami opisu zasobow, takimi
jak: Resource Description Framework (RDF) (podrozdziat 2.3.1) czy Ontology Web
Language (OWL) (podrozdziat 2.3.3). Niestety, w chwili obecng praktycznie nie ma
dostepnych danych w formacie RDF/OWL. Jedno z niewielu wigkszych repozytoriow to
ChefMoz, jednakze korzystanie z tychze danych bywa bardzo kiopotliwe [Gawinecki,
20053).

Aby przetestowat hipotez¢ P. Maes, 0 skutecznosci agentdw programowych
postanowilismy stworzy¢ agentowy System Wspomagania Podrézy, w ktérym dane
opisane beda jezykiem RDF. Celem niniejszej pracy jest omOwienie rozwiazan
zastosowanych przy gromadzeniu danych dla systemu. W nastgpnym rozdziae
przedstawiona zostanie koncepcja Sieci Semantyczng) (Internetu  Semantycznego),
omoéwione zostana gtéwne technologie nowej generacji Internetu. Nastgpnie w Rozdziale
3 omowiony zostanie catosciowy obraz systemu oraz przedstawieni zostana jego agenci.
Rozdziat 4 catkowicie poswigcony jest podsystemowi odpowiedzialnemu za gromadzenie
danych (Content Collection Subsystem, CCS). Przedstawione zostana szczeg6towe
informacje na temat komunikacji agentow, przyjrzymy si¢ blize) agentom podsystemu
CCS oraz zaproponowane zostana mozliwosci usprawnienia tegoz podsystemu. Rozdziat
4 zostanie zakonczony przyktadem dziatania podsystemu odpowiedzialnego za

gromadzenie danych.



W opisach elementbw Systemu Wspomagania Podrézy oraz przy opisach
wykorzystywanych technologii pozostalismy przy nazwach angielskich, aby utrzymac
zgodnos¢ z nazwami wystepujacymi w bibliografii.



2. Sie¢ Semantyczna

2.1 Definicja

Jaka jest réznica pomigdzy zwykta Secig (Web) a Secig Semantyczng [Semantic Web].
Zwykta sie¢ ztozona jest z olbrzymigj liczby weztdw, ktdre powiazane sa roznego typu
relacjami. My chcielibysmy umie¢ w jasny i przejrzysty sposob opisat te relacje oraz
potrafi¢ tatwo nimi zarzadza¢. Strony Internetowe, ktore teraz tworzymy przeznaczone sa
dla ludzi, my potrzebujemy natomiast stron, ktre sa rozumiane rowniez przez maszyny.
To wilasnie jest idea Seci Semantyczngj (SS).

Jako pewna wizja, Sie¢ Semantyczna jest kolekcja dokumentéw XML [XML], semi-
strukturalnych baz danych oraz milionéw obiektow, ktore s a odpowiednio opisane. Co
wigcej, na podstawie informacji z Internetu Semantycznego, maszyny, agenc

programowi, serwisy internetowe wykonuja akcje i podejmuja decyzje.

Idea SS zostata zgpoczatkowana prze Tim'a Berners'a Lee, tworce sieci Web. Jego
zdaniem rozwdj sieci powinien i§¢ rownoczesnie w dwoch kierunkach. Po pierwsze
chcielibysmy, aby elementy sieci (np.: serwisy internetowe) wspOtpracowaty ze soba w
wigkszym stopniu. Z drugig za$ strony bardzo wazne jest, aby informacje prezentowane
w sieci, byly rozumiane przez maszyny. Na rysunku 1 przedstawiony jest oryginalny

diagram ukazujacy wizje SSwedtug Tim'a Berners-Lee.

Poczatkowa wizja sieci wedtug Tim’a Berners-Lee ewoluowata ze zwyktego pobierania
stron HTML [HTML] z serwerdw internetowych. Na wyzej przedstawionym rysunku
fatwo zauwazy¢ relacje migdzy obiektami, m.in. ,includes’ (zawiera), ,describes’
(opisuje) czy ,wrote” (napisat). Niestety zapis tego typu relacji praktycznie nie istnigje
obecnie w sieci Web. Technologie pozwalajace na tworzenie, utrzymywanie, zarzadzanie
takimi relacjami to m.in. Resource Description Framework (RDF) czy Ontologie opisane

w dalszej czesci tego rozdziatu.
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Rys. 1. Wizja Sieci Semantycznej wedtug Tim’a Berners-Lee. Prawa autorskie Tim Berners Lee.

Waznym wnioskiem z powyzszego diagramu jest, iz do oryginanej wizji sieci Web
zostaly dotozone metadane (dane o danych) dla informacji prezentowanych w zwykle
sieci Web. Te dodatkowe metadane potrzebne sa, aby informacje prezentowane w sieci

byty rozumiane przez maszyny.

Powyzej chciatem przedstawi¢ podstawowa réznice miedzy zwykiq sieciq Web a Siecig
Semantyczng. O zwyktej sieci czasami méwi Sig, ze jest systemem, gdzie ludzie sami
czytaja strony internetowe, podczas gdy Sie¢ Semantyczna jest systemem, gdzie to
maszyny czytaja, rozumieja i przetwarzaja informacje prezentowane w sieci. Ciekawy

artykut natemat SS mozna przeczytac w [Berners-Lee, 2001].



Caly czas zblizamy si¢ do stron internetowych rozumianych przez maszyny, ae jeszcze

dtuga droga aby to osiagnac.

2.2 Potrzeba Sieci Semantyczne

Sec¢ Semantyczna jest nie tylko do uzytku World Wide Web [WMA]. SS reprezentowana
jest przez zbior technologii, ktére pomoga rozwiaza¢ kluczowe problemy zwiazane z

obecna architektura systeméw IT. Ponize przedstawiam dwa przyktady.

Przefadowanie informacji (Information overload)

Przetadowanie informacji jest jednym z powaznych probleméw, ktore potrzebuja
szybkiego rozwiazania. Problem ten staje si¢ coraz wigkszy razem ze zwigkszajacym si¢
dostepem do Internetu. Niestety nasza przewaga tworzenia informacji nad ponownym

wykorzystaniem powstatej wczesniej wiedzy pozostawiaten problem nierozwiazanym.

Staba agregacja informacji (Poor Content Aggregation)

Zarzadzanie informacjami pochodzacymi z roznych zrodet jest problemem pojawigacym
si¢ w wielu obszarach, za przyktad niech postuza: agregacja portali (portal aggregation)
oraz ,przegladanie zawartosci” (content mining). Niestety wigkszos¢ technik majacych
na celu rozwiazanie tych probleméw to ,zeskrobywanie” danych ze strony WWW
(Screen Scraping). Duzym minusem tg) metody jest, iz ,,zeskrobuje” ona informacje
zapisane W jezyku HTML, ktory opisuje format (czcionka, rozmiar, itp.), ae nie
prezentuje znaczenia dokumentu. Programista, ktory ,zeskrobuje’ informacje z dane
strony musi wiedzied, iz interesujace go dane zngduja si¢ w pewnej jg czesci. Problem
szybko pojawia si¢ przy zmianie wygladu strony. Metoda ta wymaga ciagtego

zarzadzania.

2.3 Technologie Sieci Semantyczne

Pomimo tego, iz koncepcja Sieci Semantycznej wciaz ewoluuje, wiele zostalo juz

zrobione: RDF —jezyk stuzacy do opisu zasobOw, ontologie czy agenci programowi.



2.3.1 RDF — Resour ce Description Framewor k

Zgodnie ze organizacja W3C (World Wide Web Consortium), Resoucre Description
Framework [RDF] jest jezykiem zaprojektowanym, aby wspomaoc Sie¢ Semantyczna w
podobny sposob jak HTML pomdgt w zapoczatkowaniu oryginalnej Sieci. Interesujacy
tutorial RDF znajduje si¢ na stronie: www.w3.0rg/TR/REC-rdf-syntax/.

Mozliwosci jezyka XML w dostarczanie dokumentow rozumianych przez maszyny sa
ograniczone, z pomoca przychodzi RDF, ktéry to dostarcza znaczne wigksze wsparcie
dla przeszukiwania czy katalogowania. RDF jest jedna z technologii umozliwiajacych
opis zasobdw czy metadanych (danych o danych). RDF dostarcza wspolne struktury,
dzigki czemu moze by¢ on wykorzystywany dla wymiany danych XML. W szceg6lnosci,
zgodnie ze stwierdzeniem zawartym w wyze wymienionym tutorialu, RDF jest
uzupelnieniem XML. XML dostarcza sktadnie oraz definiuje notacje, natomiast RDF

dodaje semantyczne znaczenie w ustandaryzowany sposob.

Przyjrzyjmy si¢ blizej modelowi danych jezyka RDF. Jzyk RDF dostarcza model
stuzacy do opisywania danych, w ktorym zasoby (resources) posiadaja wiasciwosci
(properties). Zasobem jest dowolny obiekt (object), ktory jest identyfikowany poprzez
Unikalny Identyfikator Zasobu (Uniform Resource Identifier (URI)) [URI1], [URIZ2]

Wiasciwosci powiazane z zasobami identyfikowane sa poprzez typy wiasciwosci
(property-types), kazda wiasciwos¢ ma odpowiadajaca jej wartosé. Wartoscia (value)
moze by¢ stata wartos¢ (literal) (taki jak ciag znakdw czy liczba) badz inny zasob, ktory
z kole moze mie¢ swoje wiasciwosci. Kolekcja wiasciwosci, ktére odnosza si¢ do
jednego zasobu nazywa Si¢ opisem (description). Ponizszy graf przedstawia podstawowy
opis RDF (RDF description).


http://www.w3.org/TR/REC-rdf-syntax/.
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Rys. 2. Opis RDF.

Uzycie jezyka RDF do opisu zasobu najproscig zilustrowad na konkretnym przyktadzie.
Wezmy pod uwagg nastgpujace dwa zdania:

1. Autorem artykutu X jest Szymon Pisarek.

2. Szymon Pisarek jest autorem artykutu X.
Dla kazdego cztowieka te dwa zdania znacza doktadnie to samo (tj. Szymon Pisarek jest
autorem artykutu X). Jednakze dla maszyny sa to kompletnie rozne dwa ciagi znakow.
Uzywajac trojki RDF: zasobu, wiasciwosci i odpowiadajacej jef wartosci, jezyk RDF
stara si¢ dostarczy¢ jednoznaczna metode przedstawiania informacji w rozumiany przez

maszyny format.

RDF dostarcza mechanizmu laczacego wiasciwosci z zasobami, wiec zanim mozna
powiedzie¢ cos o Artykule X, trzeba zadeklarowaé zasob reprezentujacy Artykut X.
Dzigje si¢ tak, poniewaz zdanie ,Autorem artykutu X jest Szymon Pisarek” ma jeden
zasOb Artyku? X, wilasciwoscia jest autor i odpowiadajaca jej wartoscia jest Szymon
Pisarek. Aby rozrézni¢ elementy modelu danych, specyfikacja definiujaca Moddl i
Syntaktyke jezyka RDF [RDF Model and Syntax] reprezentuje relacje pomigdzy
zasobami, wilasciwosciami oraz wartosciami wiasciwosci przy pomocy skierowanego
grafu. Zasoby reprezentowane Sa poprzez wezty, wiasciwosci reprezentowane sa poprzez

skierowane, nazwane krawedzie natomiast wartosci wiasciwosci takie jak ciagi znakow



zawarte sa W cudzystowy. Model danych przedstawigacy podane wyzej zdanie znajduje
Si¢ haponizszym rysunku.

Autor

Artykut X = ,Szymon Pisarek”

e

Rys. 3. Graf RDF.

Jesli dodatkowe informacje na temat autora bytyby potrzebne, np.: jego adres e-mail i
strona internetowa, musielibysmy rozszerzy¢ nasz model. Zatézmy, ze w tym przypadku
informacje opisujace Szymona Pisarka sa pozadane. Nalezy zatem stworzy¢ zasob
(jednoznacznie identyfikowany) reprezentujacy Szymona Pisarka. Graf RDF
przedstawigjacy ten opis przedstawiony jest ponizegj.

K—\ Autor

Autor_001
Imie i Mazwisko

Strona WWW X

E-anai ,Szymon Pisarek”

~ww pisarek.com” .SZymon@pisarek.com”

Rys. 4. Graf RDF.

W przyktadzie tym ciag znakow ,,Szymon Pisarek” zostal zamieniony poprzez zasob
identyfikowany przez Autor_001 razem z wiasciwosciami: Imie i Nazwisko, E-mail oraz
Strona WMWW. Uzywanie URI dla identyfikowania zasoboéw pozwala na jednoznaczne
okreslenie wartosci wilasciwosci. Prosze zauwazy¢, iz Szymon Pisarek moze by¢
wartoscia dla wielu roznych wiasciwosci. Szymon Pisarek moze by¢ nie tylko autorem
Artykufu X, moze by¢ on rOwniez programista pracujacym w Firmie Y. Jednoznaczne

definiowanie zasobow umozliwia ponowne uzycie informacji.



2.3.2 Schemat RDF (RDF Schema)

Schematy RDF (RDFS) [RDF Schema] uzywane sa do tworzenia stownikéw. Schematy
RDF definiuja mozliwe wiasciwosci w danym opise RDF (RDF Description), jak
rowniez wiele charakterystyk oraz restrykcji dotyczacych wartosci wiasciwosci.
Schematy RDF identyfikowane sa przy pomocy XML’ owych przestrzeni nazw (XML
namespaces) [XML Namespace].

2.3.3 Ontologie (Ontology)

Ontologia jest terminem czgsto pojawiaacym si¢ podczas rozmowy na temat Sieci
Semantycznej. Czym zatem jest Ontologia?

Ontologia jest to dziat filozofii, ktéry zastanawia si¢ na odpowiedzia na zasadnicze
pytania: (a) co istnieje? oraz (b) jesli to, co istnige, mozna rozdzieli¢ na czgsci, to czym
sa te sktadniki i jakie sa relacje migedzy nimi? Jednakze w ujeciu informatycznym

ontologiajest czyms troche innym.

Ontologia opisuje encje razem z relacjami pomigdzy tymi encjami. Ontologie moga
opisywaé strony internetowe, samochody, ludzi, zwierzeta jak rowniez relacje miedzy

ludzmi, przyjeciaurodzinowe oraz praktycznie wszystko, co mozemy sobie wyobrazi¢.

Jezyk XML nie jest wystarczaacy, aby dobrze reprezentowaé Ontologie. Jezykiem
stuzacym do przedstawiania ontologii moze za to by¢ RDF, jednakze nawet bardzig
przystosowany do Ontologii jest Ontology Web Language [OWL]. OWL i RDF s3 bardzo
podobne, jednakze OWL jest mocniejszym jezykiem, ktory moze byc¢ tatwiej zrozumiany
przez maszyny niz RDF. OWL posiadawigkszy stownik i ma mocniejsza sktadnie. Jezyk
OWL zostat zaprojektowany, aby stworzy¢ wspolny sposob przetwarzania informacji —
nie wyswietlania (jak robi to HTML). Dokumenty tworzone w jezyku OWL
przeznaczone sa dla programéw komputerowych, nie dlaludzi. OWL matrzy podjezyki:

OWL Lite

OWL DL (zawieraOWL Lite)



OWL Full (zawieraOWL DL)
Jednakze, w praktyce jezyki te sa réwnie popularne. RoOwnoczesnie czesto
kwestionowana jest skomplikowana struktura jezyka OWL (poréwnywana do takich
jezykow programowania jak Algol czy Ada, ktére nigdy nie upowszechnity si¢ min.
wlasnie z powodu nadmiernego skomplikowania). Tak wigc, ze wzgledu najego prostote
i wicksza dostgpnos¢ narzedzi, zadecydowalismy si¢ postuzyé si¢ w niniejszej pracy

jezykiem RDF.

Przyjrzyjmy si¢ zatem przyktadowi Ontologii, niech bedzie to Ontologia Lotniska
(Airport Ontology) stworzona przez DARPA DAML Program [Airport Ontology].
Klasa Airport ma nastgpujace wiasciwosci:
Elevation - elewacja
iataCode — kod nadany przez International Air Transport Association ,[IATA]
icaoCode — kod nadany przez International Civil Aviation Authority ,[ICAQ]
latitude — szerokos¢ geograficzna
location - lokazlizacja
longitude — dtugos¢ geograficzna

name — nazwa lotniska

Ponizej przedstawiony jest zapis ontologii Airport Ontology w jezyku RDF.

<rdf: RDF xm ns: rdf ="http://ww.w3. org/ 1999/ 02/ 22- r df - synt ax- ns#"
xm ns: rdf s="http://ww. w3. or g/ 2000/ 01/ r df - schema#"
xm ns: owl ="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ ow #"
xm : base="http://wwmv. dam . or g/ 2001/ 10/ ht M / ai rport-ont" >

<owl : Ont ol ogy rdf:about="">
<ow :versionlnfo>$ld: airport-ont.dam,v 1.1 2002/03/14 06: 24: 16
ndean Exp $</ow : versi onl nf o>
<rdf s: conment >Ai r port </ rdf s: corment >
</ owl : Ont ol ogy>
<rdfs:d ass rdf: I D="Airport">
<rdf s: subC assOf >
<ow : Restriction>
<owl : onProperty rdf:resource="#nanme"/>
<ow : al | Val uesFrom
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema#stri ng"/ >
</ow : Restriction>
</rdfs:subd assCOf >
<rdf s: subd assOf >
<ow : Restriction>



<owl : onProperty rdf:resource="#i at aCode"/ >
<ow : al | Val uesFrom
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#st ri ng"/ >
</ow : Restriction>
</rdfs:subd assCf >
<rdf s: subCl assOf >
<ow : Restriction>
<owl : onProperty rdf:resource="#i caoCode"/ >
<ow : al | Val uesFrom
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#st ri ng"/ >
</ow : Restriction>
</rdfs:subd assCf >
<rdf s: subCl assOf >
<ow : Restriction>
<owl : onProperty rdf:resource="#l ocation"/>
<ow : al | Val uesFrom
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema#stri ng"/ >
</ow : Restriction>
</rdfs:subd assCf >
<rdf s: subCl assOf >
<ow : Restriction>
<ow : onProperty rdf:resource="#l atitude"/>
<ow : al | Val uesFrom
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenma#doubl e"/ >
</ow : Restriction>
</rdfs:subd assCf >
<rdfs:subd assO >
<ow : Restriction>
<ow : onProperty rdf:resource="#l ongi tude"/>
<ow : al | Val uesFrom
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenma#doubl e"/ >
</ow : Restriction>
</rdfs:subd assCf >
<rdfs:subd assO >
<ow : Restriction>
<ow : onProperty rdf:resource="#el evation"/>
<ow : al | Val uesFrom
rdf: resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenma#doubl e"/ >
</ow : Restriction>
</rdfs:subd assCf >
</rdfs: d ass>

<owl : Dat at ypeProperty rdf:1D="el evati on"/>
<owl : Dat at ypeProperty rdf:1D="i at aCode"/ >
<owl : Dat at ypeProperty rdf:1D="i caoCode"/ >
<owl : Dat at ypeProperty rdf:1D="latitude"/>
<owl : Dat at ypeProperty rdf:1D="1ocation"/>
<owl : Dat at ypeProperty rdf:1D="1ongitude"/>
<owl : Dat at ypeProperty rdf: | D="name"/>

</ r df : 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]. Jednakze mozemy przyjac, iz
Agent jest samodzielng jednostka programowa [software artifact] umieszczong w
pewnym srodowisku, zdolna do komunikowania Si¢ z innymi Agentami, przemieszczania
Si¢ oraz podemowania autonomicznych decyzji, w celu wykonania swojego zadania
ustalonego podczas projektowania badz w trakcie dziatania agenta. Chcielibysmy
rowniez, aby agent umiat uczy¢ si¢ ze swoich doswiadczen. Wazne tez jest, aby agenci,
ktérzy nie sa sami w swoim srodowisku — s tam rowniez inni agenci — byli w stanie
komunikowat si¢ i wspllpracowaé ze swoimi ,sasiadami”. Zbiér agentow
komunikujacych si¢ oraz wspOtpracujacych ze soba tworzy System Wieloagentowy
(Multi-Agent  System). Caly czas dazymy do wyzszego poziomu abstrakcji
programowania, kiedys to obiekt (object) byt ngjwyzszym poziomem abstrakcji, teraz jest
to Agent.

Prace nad Agentami Programowymi zostaty zapoczatkowane w celu pogtebienia wiedzy
na temat modeli komputerowych zajmujacych si¢ zagadnieniami rozproszonej sztucznej
inteligencji. Nowa fala zainteresowania Agentami powstala z powodu bardzig
praktycznych zastosowan, takich jak: uproszczenie wykonywania zadan w Systemach
rozproszonych, lepsze zarzadzanie informacja czy w koncu poprawienie interakcji

uzytkownika z programem komputerowym.

Wizja Seci Semantycznegg wymaga, aby Agenci umieli komunikowa¢ sSi¢ oraz
wspobtpracowaé ze soba. Aby byto to mozliwe potrzeba organizacji definiujacej standardy
pozwal ajace budowaé systemy oparte na Agentach Programowych. Organizacja taka jest
powstata w 1996 roku w Szwajcarii: Foundation for Inteligent Physical Agents [FIPA].
Promuje ona rozwiazania agentowe a takze wspotprace systeméw agendowych z innymi
technologiami. FIPA definiuje standardy obegmujace Zarzgdzanie Agentami (Agent
management), Transport Wiadomosci (Agent Message Transport) oraz Komunikacje

Agentow (Agent Communikaction).



Specyfikacja Zarzqdzanie Agentami opisuje kontrol¢ oraz zarzadzania agentami na

konkretnych platformach (Agents Platforms) atakze pomigdzy tymi platformami.

Specyfikacja Transport Wiadomosci okresla sposdb transportu oraz reprezentacje
wiadomosci pomigdzy roznymi protokotami transportu danych w sieci, zarbwno w
srodowiskach standardowych jak i bezprzewodowych.

Specyfikacja Komunikacja Agentéw zajmuje sie miedzy innymi: jezykiem stuzacym do
komunikacji: Agent Communication Language [ACL], wiadomosciami zapisanymi w
tym jezyku oraz protokotami wymiany wiadomosci. Przyjrzyjmy si¢ blizej popularnemu
protokétowi  wymiany wiadomosci w  Systemach Wieloagentowych, Contract Net
Protocol [Contract Net Protocol].

Contract Net Protocol (CNP)

CNP jest drobna modyfikacja oryginanego protokétu stworzonego przez Smith’a oraz
Davis'a, poprzez dodanie wiadomosci typu: odrzucenie (rejection) oraz potwierdzenie
(confirmation). W protokéle tym jeden z agentow odgrywa rolg¢ inicjatora (initiator),
ktory pros jednego lub wigce agentéw (participants), aby wykonali pewne zadanie.
Nastepnie optymalizuje on funkcje charakterystyczna dla tego zadania. Charakterystyka
ta bardzo czgsto zawiera ceng wykonania zadania (oczywiscie okreslona w sposob
specyficzny dla problemu). Kolginym krokiem jest wybranie agenta do wykonania
zadania. Rysunek 5 przedstawia protokét CNP wyrazony przy uzyciu jezyka UML.
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Rys. 5. Protokét CNP. Prawa autorskie FIPA.

Przeanalizujmy powyzszy diagram. Inicjator wysyta propozycje zadania do wykonania
(call for proposal) do m agentow. Agenci, ktorzy otrzymali ta propozycje sa
potencjalnymi wykonawcami i moga przesta¢ n (n <= m) odpowiedzi. Moga by¢ to
propozycje wykonania zadania (propose), badz odmowy jego wykonania (refuse). Gdy
tylko minie maksymalny czas oczekiwanie na odpowiedz (deadline), inicjator przeglada
propozycie i wybiera agentow do wykonania zadania (optymalizujac funkcje
charakterystyczna zadania). Nastgpnie inicjator przesyla akceptacje na wykonanie
zadania (accept-proposal) do wybranych agentow, natomiast pozostatym wysyta
odrzucenie propozycji (reject-proposal). Gdy tylko agent, bedacy potencjanym



wykonawca, otrzyma accept-proposal, rozpoczyna wykonanie zadania. Po zakonczeniu
zadania, wykonawca przesyta wiadomos¢ informujaca o statusie, moze by¢ to: inform-
done — zadanie wykonane poprawnie, infor m-result — zadanie wykonanie poprawnie wraz
z informacja mOwiaca 0 rezultacie zadania, czy w koncu failure — w przypadku, gdy
wystapity btedy podczas wykonywania zadania.

2.3.5 JADE - Fundament dla twor zenia Systemow Wieloagentowych

Szerokie wykorzystanie agentéw w praktyce bedzie mozliwe tylko, gdy beda istniaty
powszechnie dostepne narzedzia umozliwigjace w prosty sposob tworzenie oraz
zarzadzanie Agentami Programowymi. Java Agent DEvelopment Framework [JADE] jest
fundamentem do tworzenia Systeméw Agentowych zgodnych ze specyfikacjami FIPA,
catkowicie stworzonym w jezyku Java [Javal. Wigce informacji na temat JADE mozna

znalez¢ nastronie internetowej http://jade.cselt.it.

Tworzenie agentdw w srodowisku JADE jest bardzo proste, wystarczy stworzy¢ tylko
klase dziedziczaca z klasy Agent (jade.core.Agent). Z tego tez powodu, z punktu
widzenia programisty agentem jest dowolna instancja klasy rozszerzajacej klasg bazowa
jade.core.Agent. Klasa pochodna klasy Agent musi implementowa¢ nastgpujace metody:
setup() - migjsce inicjalizagji, tutaj dodawane sa zachowania
takeDown() — migjsce na zwolnienie przetrzymywanych zasobéw (podobne do
destruktora z jezyka C++).

Kazde zadanie, ktore agent wykonuje obstugiwane jest przez odpowiednie zachowanie
(behaviour). Zachowanie jest obiektem dowolnej klasy, ktéra dziedziczy z klasy
jade.core.behaviours.Behaviour. Wewngetrzny mechanizm JADE odpowiedziany jest za
zarzadzanie zachowaniami — w sposob niewidoczny dla programisty. W celu zmuszenia
agenta, aby wykonat pewne zadanie wystarczy doda¢ odpowiadajace mu zachowanie do
puli zachowar: Agenta (przy wykorzystaniu metody addBehaviour()). Zachowanie moze
by¢ dodane w dowolnym momencie: przy starcie Agenta (w metodzie setup()) lub z

poziomu innego zachowania.


http://jade.cselt.it.

Kazda klasa dziedziczaca z klasy Behaviour musi implementowaé metode action(), ktéra
w rzeczywistosci definiuje operacje wykonywane podczas wykonania zachowania oraz
metode done(), ktora informuje, czy zachowanie to zakonczyto prace i moze by¢ usunigte

z puli zachowan Agenta.

Sciezka zycia Agenta przedstawiona jest na ponizszym rysunku.
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Rys. 6. Sciezka zycia 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, ktory zostat zgpoczatkowany przez firme Hewl ett-Packard.



Srodowisko to dostarcza:

interfejsy do pracy z jezykiem RDF (klasy odpowiedziane zaczytanie i pisanie w
formatach: RDF/XML, N3 oraz N-Triples)

interfejsy do pracy z jezykiem OWL

mozliwos¢ przechowywania danych w pamigci oraz w relacyjnych bazach danych

jezyk RDQL —jezyk zapytan dladanych zapisanych w jezyku RDF [RDQL]

Wigcej informacji moznaznaez¢ w [JENA].



3. System Wspomagania Podr 0zy

3.1 Wprowadzenie

Po przedstawieniu idea Seci Semantyczne) (SS), nawyzsza pora na przedstawienie
Systemu Wspomagania Podrézy (Travel Support Project, TSP), systemu, ktéry starasie w
petni wykorzystac mozliwosci SS. W rozdziale tym przedstawiona jest gtdwna czegsé
systemu, gtowny nacisk potozony jest na te elementy systemu, ktére sa juz wykonane lub
zostana wykonane wkrotce. W zwiazku z tym, w opisie nie pojawia si¢ wszyscy Agenci
prezentowani w [Angryk, 2002], [Gaant, 2002a] i [Gordon, 2005a.

3.2 Elementy Systemu Wspomagania Podr 6zy

WGP

Content
Delivery Collection CONTENT

other
SOUMGES

Rys. 7. Schemat Systemu Wspomagania Podroézy.

Zarys architektury systemu przedstawiony zostat na Rysunku 7 (jego petny opis znajduje
sie w [Gordon, 2005a]). W dalszej czesci rozdziatu zaprezentowane sa gtdwne el ementy

systemu.



User (U) Dostep do systemu mozliwy jest poprzez réznego rodzgu ,klientdw
internetowych”, od przegladarek, poprzez pamtopy, telefony obstugujace protokét WAP,

skonczywszy na agentach innych systeméw.

Content Delivery Subsystem (CDS) odgrywa bardzo wazna rolg. Jest on odpowiedziany
po pierwsze za format i syntaktyke komunikatébw wymienianych pomiedzy
uzytkownikami a samym systemem. Agenci odpowiedzialni za ta czg$¢ a takze
szczeglty, w jaki sposdb jest to realizowane mozna znaez¢ w [Galant, 2002b],
[Kaczmarek, 2005]. Z drugig zas strony, CDS odpowiedzialny jest za semantyczne
znaczenia interakcji typu: uzytkownik-system. Dwaj agenci odgrywaja tutaj szczegolne
role. Pierwszy to Personalization Infrastructure Agent (PIA), ktory sktada si¢ z prostych
.podagentbw RDF’ (kazdy z nich jest klasa wewnatrz PIA). ,Podagenci RDF’
rozszerzaja zbiér wybranych elementow (zwiazanych z podréza) jako odpowiedz dla
oryginalnego zapytania w celu stworzenia Maximum Response Set (MRS). MRS jest
przekazywany dalg to drugiego kluczowego agenta, Agenta Personalnego (Personal
Agent, PA), ktory filtruje i pozycjonuje wynikowy zbiér. PA wykorzystuje profil
uzytkownika (user profile) w celu filtracji oraz stworzenia hierarchiczng struktury
informacji otrzymanych od PIA (jako MRS). W celu stworzenie lepszego profilu

uzytkownika, PA zapamigtuje reakcje uzytkownika na otrzymanie propozycji.

Content Management Subsystem (CMS) odpowiada za catos¢ funkcji zwiazanych z
zarzadzaniem danymi zgromadzonymi w centralnym repozytorium. Agenci tego
podsystemu (typu Data Management Agent (DMA)) odpowiedzialni sa m.in. za nadzér,
aby dane w systemie byty aktualne. Zatozmy, iz co piatek zmienia Sig repertuar pewnego
kina, CMSo tym wie i to on informuje w odpowiednim czasie CCS, iz odpowiednie dane
powinny zosta¢ zaktualizowane. Innym zadaniem CMS jest uzupetnianie niekompletnych
danych. Zatozmy, ze posiadamy dane na temat hotelu: jego nazwg i adres, ale nie mamy
numeru telefonu. W te] sytuacji CMS informuje CCS ze nalezy znalez¢ brakujace
informacje. Wiecej danych na temat agentow DMA zngduje sie¢ w [Angryk 2002],
[Gordon, 20053].



Content Collection Subsystem (CCS) stanowi przedmiot niniejszel pracy i
odpowiedziany jest za gromadzenie danych (pochodzacych z réznych zrédel) oraz
przeksztatcanie ich do postaci wymagane] przez system (opisangj jezykiem RDF i
odpowiadagjacych zakltadang przez system ontologii podrozy [Gordon, 2005b],
[Gawinecki, 2005b]). CCS wykorzystuje zbiér agentow typu Wrapper Agent (WA),
ktorzy odpowiedziani sa za ,,zeskrobywani€”’ informacji prezentowanych na znanych im
stronach WWW. Biezacy status Sieci Semantycznej zmusza nas do r¢cznego tworzenia
kazdego agenta WA. Warto jednak zauwazy¢, iz zaktada sig, ze w przysziosci dane w
postaci trojek RDF beda standardem seci Web. Jedyna operacja wymagana, aby
przystosowa system do nowej sytuacji bedzie zamiana biezacych, statycznych agentow
WA na ich ,,ontologicznych” odpowiednikow bez ngimniejszej zmiany pozostatej czgsci
systemu. To wiasnie jest jeden z plusdw tworzenia Systemow Wieloagentowych
[(Jennings, 2001)].

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

Verified Content Providers (VCP) oraz Other Sources (OS) to skutek podziatu Internetu
nazrodta, ktorym mozemy zaufa¢, oraz ,, cata reszte” . VCP zawiergja informacje, ktore sa
aktualne i spdjne, natomiast OS to zbiornice danych, co do ktérych takiej pewnosci nie

mamy.

Kolgny rysunek (Rysunek 8) przedstawia system przy uzyciu jezyka UML [UML].
Mamy tutaj do czynienia z diagramem typu przypadek uzycia (Use-case). Widoczni sa
tam przedstawieni powyzel agenci wraz z pozostatymi agentami centrane] czgsc

systemu; jak rowniez ich podstawowe oddziatywania.
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Rys. 8. System Wspomagajacy Podrézowania. Diagram UML - przypadek uzycia.

Przeanalizujmy powyzszy diagram. Zacznijmy od tego, ze w chwili obecng
postanowilismy nie zagmowat sie zrodtami danych nalezacymi do Other Sources. Tak
wigC na powyzszym rysunku przedstawiamy wytacznie strony WWW (Web sites) oraz
serwisy internetowe (Web-services) nalezace do VCP. Zrddta te uzywane s w funkcji
Gromadzenia Danych (Data Collection), ktéra wykonywana jest przez agentéw typu
Wrapper Agent (WA), agentow indeksujacych dane Indexing Agent (1A) oraz jednego lub
kilku koordynatorow Coordinator Agent (CA). Jak doskonale wida¢c CA moze
otrzymywaé zadania wyszukania informacji (Data requests) od Data Management
Agents (DMA). Zadania danych reprezentuja sytuacje, gdy znalezione tokeny sa
potencjanie nieaktualne (jako czgs¢ funkcji Zarzqgdzania Danymi (Data Management)) w
wyniku czego nowy token, ze swiezymi danymi, powinien by¢ dostarczony przy
wykorzystaniu odpowiedniego agenta WA. Tylko dwa agenci: DMA oraz DB Agent
(DBA) maja bezposredni dostep do bazy danych JENA. W podsystemie Content Delivery



Subsystem mamy dwie funkcje. Travel Service Selection powiazana jest z uzytkownikiem
(User) korzystajacym z systemu (przeptyw informacji od User'a do centralnego
repozytorium). Druga funkcja: Response Delivery reprezentuje operacje wykonywane
pomigdzy czasem, gdy poczatkowa odpowiedz na zapytanie uzytkownika jest pobierana
z repozytorium JENA a momentem, gdy ostateczna, sSpersonalizowana odpowiedz
dostarczana jest do uzytkownika (przeptyw informacji od centralnego repozytorium do
User’a).

3.3 Agenci Systemu Wspomagania Podr 0zy

Wrapper Agent (WA) odwiedza rézne strony WWW (HTML, XHTML) i przeksztaica
zapisane tam informacje z formatu XML, HTML czy XHTML do trojek RDF
opisujacych obiekty powiazane z podrozowaniem przy wykorzystaniu odpowiedniej
ontologii [Gawiniecki, 2005a], [Gawiniecki, 2005b]. WA tworzony jest przez
koordynatora CA na podstawie informacji z pliku konfiguracyjnego. Plik konfiguracyjny
moze by¢ stworzony przez administratora systemu i dostarczany do nowo stworzonego
CA podczas startu systemu lub moze by¢ zawarty w wiadomosci przestanegl od DMA,
ktory to odkryt, iz jeden lub wigcej tokendw powinno by¢ uaktualnionych. Do kazdego
zbudowanego tokenu dotaczana jest data stworzenia, okreslany jest jego priorytet i
nastepnie token jest przesytany do CA. Na zakonczenie swojg pracy WA wysyla
odpowiednia wiadomos¢ do CA i ulega,, samozniszczeniu”. Nowy agent WA z taka sama
funkcjonalnoscia tworzony jest przez CA za kazdym razem, gdy jest to potrzebne. W celu
utatwienia zarzadzania agentami, system nasz tworzy instancje agentow WA dla kazdego
,Zadanid’, pomimo tego, iz moga oni produkowa¢ token opisujacy ten sam zasob. Dla
przyktadu wezmy agenta WA, ktory poszukuje informacji o wszystkich hotelach Marriott
na swiecie (zadanie to byto zapisane w pliku konfiguracyjnym), w tym samym czasie
inny WA moze zostac poproszony o znalezienie informacji na temat warszawskiego
hotelu Marriott (jako zadanie z wysokim priorytetem zgtoszone przez DMA). Rola agenta
indeksujacego Indexing Agent (IA) jest zapewnienie, ze token z najswiezszymi danymi
sktadowany jest w repozytorium JENA. Diagram stanu (UML) przedstawiajacy WA jest
na Rysunku 9.
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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 odpowiednia liczbe
agentow indeksujacych IA. Tworzy on rowniez odpowiednich agentow WA i przechodzi
w stan nastuchu (listening mode). Istnigje pie¢ typdw wiadomosci, ktére WA moze
otrzymaé: (1) rozkaz zakonczenia pracy otrzymany od GUI (wydany przez
administratora) — powodujacy, iz CA zabija wszystkich zyjacych agentéw WA oraz IA a
nastepnie sam siebie. (2) Wiadomos¢ od WA mowiaca, iz dany agent skonczyt swoja
prace i zaraz ulegnie samozniszczeniu — informacje te sa zapamigtywane przez CA. (3)
Wiadomos¢ od WA zawiergjaca token, opisujacy obiekt zwiazany z podrozowaniem —
token ten umieszczany jest w kolejce priorytetowej agenta CA. (4) Wiadomosé¢ od agenta
| A proszacego o nowy token do zapisaniaw repozytorium — w rezultacie czego, token o
nawyzszym priorytecie usuwany jest z koleki priorytetowej i wysytany do IA. W
przypadku, gdy kolejka jest pusta, wiadomos¢ o tym wysylana jest do agenta
indeksujacego a ten za chwilg ponownie prosi o token (co widaé na Rysunku 11). W



koncu, (5) DMA moze przesta¢ wiadomos¢ zawiergjaca prosbe (w postaci pliku
konfiguracyjnego), ze pewien token lub zbidr tokendw powinien by¢ uaktualniony.
Wiadomos¢ ta powoduje, iz odpowiedni agent WA (lub agenci WA) jest tworzony.
Diagram stanu agenta Coordinator Agent przedstawiony jest na Rysunku 10.
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Rys. 10.

Diagram stanu agenta CA.

Indexing Agent (IA) jest odpowiedziany za umieszczanie tokenéw w centralnym
repozytorium. W przysztosci agent tego typu bedzie odpowiedzialny rowniez za wstepne
przetwarzanie tokendbw w celu zapewnienia, iz tylko ,poprawne’” dane beda
przechowywane w systemie. Agent ten bedzie sprawdzal m.in. spéjnosé¢ tokendw, ktore
maja by¢ zapisane z tokenami, ktdre sa juz w repozytorium a nastgpnie zaznaczat te,
ktore wymagaja rozwiazania konfliktu [Angryk, 2002]. W chwili obecnej 1A sprawdza
tylko czas stworzenia tokena, ktory ma by¢ zapisany w repozytorium. Mozliwe bowiem

jest, iz wielu agentow WA stworzy token opisujacy ten sam zasdb, IA w pierwszej



kolejnosci sprawdza czas stworzenia tokenu, ktory znajduje sie w repozytorium i zapisuje
token tylko, gdy jest on nowszy. W przypadku, gdy zaden token nie jest dostepny
(priorytetowa kolejka tokenow agenta CA jest pusta), zadanie tokenu bedzie powtorzone
po czasie T. Diagram stanu agenta Indexing Agent przedstawiony jest na Rysunku 11.
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Rys. 11. Diagram stanu agenta IA.

DB Agent (DBA) jest pomostem migdzy baza danych (repozytorium JENA w naszym
przypadku) a systemem agentowym. Jest on tworzony zgodnie z podstawowymi
zasadami projektowania systemOw agentowych. Oddziela on system agentowy od
»innych technologii”, dzi¢ki temu, zmiana w repozytorium powoduje zmiany tylko w

tym agencie, podczas gdy pozostata czgs¢ systemu pozostaje nienaruszona.



W biezace] wersji systemu, agent Data Management Agent (DMA) jest bardzo prosty.
Wiele agentow tego typu tworzonych jest podczas startu systemu. Gtownym zadaniem
DMA jest przegladanie repozytorium w celu znalezienia ,, przeterminowanych” tokendw i
zgtoszenia prosby, aby odpowiednie , swieze’ tokeny zostaty stworzone przez agentow
WA i zapisane w repozytorium. Aby to wykonat, agenci DMA generuja odpowiednie
pliki konfiguracyjne, mowiace ktdrzy agenci WA powinni zebra¢ potrzebne informacje a
nastgpnie wysytaja je do CA. W przysztosci agenci DMA odpowiedziani réwniez beda za
kompleksowe zarzadzania tokenami przechowywanymi w repozytorium, w celu

zapewnienie kompletnos¢, spéjnosci oraz swiezosci danych w systemie.

Agent Personalization Infrastructure Agent (PIA) sktada si¢ z kilku “podagentéw RDF".
Kazdy podagent reprezentuje jedna lub kilka prostych zasad typu: , kuchnia wtoska jest
rowniez kuchnia” czy ,komedia romantyczna jest rowniez komedia’. Zasady te
stosowane sa do zbioru tréjek RDF zwréconych przez zapytanie na podstawie
oryginalnego zapytania uzytkownika. Uzycie tych zasad powoduje przegladanie
repozytorium i zwykle rozszerza zbioér wynikowy. Podagenci agenta PIA przekazuja
sobie kolgino zbiér wynikowy a ich zadaniem jest ulepszenie zbioru wynikowego
zwracanego uzytkownikowi. Rezultatem tych operacji jest Maximal Response Set (MRS),
ktory obstugiwany jest przez agenta Personal Agent.

Personal Agent (PA) odgrywadwie role w Content Delivery Subsystem. Po pierwsze, jest
on centralnym koordynatorem. Przekierowuje on kazde zapytanie uzytkownika od
jednego agenta, do kolejnych, caty czas monitorujac postgp tworzenia odpowiedzi. Po
drugie, wykorzystuje on profil uzytkownika (user profile) w celu filtrowania i
pozycjonowania odpowiedzi wysytanych zwrotnie do uzytkownika. Bardzig
szczego6towo, zgpytanie uzytkownika po wstepnym przetworzeniu i przetransformowaniu
do zapytania w jezyku RDQL [Kaczmarek, 2005] jest wysytane do DBA. Agent DBA
zwraca poczgtkowg odpowiedz (initial response) sktadajaca S¢ z kolekcji tokendw, ktore
spetniaja zapytanie. PA przekierowywuje odpowiedz do PIA w celu rozszerzenia jg. Jako
rezultat operacji agenta PIA, tworzony jest MRS i wysytany z powrotem do PA. PA

korzysta z profilu uzytkownika w celu: (1) usunigcia nieprzydatnych odpowiedzi ze



zbioru (np.: o danym uzytkowniku wiadomo, iz nie lubi on kuchni chinskiej, zatem
wszystkie restauracje serwujace tylko kuchnig chinska powinny zosta¢ odrzucone); (2)
pozycjonuje pozostate propozycje, w ten sposob, aby te ktére wydaja si¢ by¢ najbardziej
odpowiednie dla uzytkownika bylty wyswietlane jako pierwsze (np.: jesli wiadomo, iz
uzytkownik lubi zatrzymywa¢ si¢ w hotelach Sheraton, propozycje odnosnie hotel 6w
Sheraton beda wyswietlane jako pierwsze). Jesli zatozymy, iz oddzielny agent personalny
bedzie tworzony dla kazdego uzytkownika systemu, role ich pozostana takie same.
Diagram stanu agenta Personal Agent przedstawiony jest na Rysunku 12.
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Rys. 12. Diagram stanu agenta PA.



4. Podsystem Odpowiedzialny za Gromadzenie
Danych

W rozdziale tym przedstawi¢ dodatkowe, bardziej szczegOtowe informacje na temat
Podsystemu Odpowiedzialnego za Gromadzenie Danych (Content Collection Subsystem,
CCY9) [Pisarek 2005]. Ponizszy Rysunek 13 przedstawia agentéw systemu CCS. Agenci
systemu zodtali juz przedstawieni w poprzednich rozdziatach, jednakze rysunek ten
zawiera inne spojrzenie na CCS. Omowmy teraz jego poszczegolne funkcje.

Read a
configuration file

]
<<ex‘tend==

é-%

=<autefid==

Ibound ofthe Content Gollection Systern B|—

=<idend=»

-_\ /‘_

ﬁ\reh Site

\\

Web-service

GUI Agent

Rys. 13. CCS - Use-Case.

4.1 Sart i zakonczenie pracy podsystemu CCS
CCS jest niezaleznym modutem wewnatrz Systemu Wspomagajgcego Podrézowanie
(SWP), modut ten moze pracowa nie tylko jako czes¢ SWP de rowniez jako

samodzielna aplikacja zbierajaca dane z Internetu i zapisujaca je do bazy danych.



Kolginy diagram (Rysunek 14) przedstawia sekwencje operacji, ktore wykonywane sa
podczas startu CCS.
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Rys. 14. Start pracy systemu CCS.

Niewidoczny na powyzszym diagramie administrator systemu komunikuje si¢ z agentem
GUI Agent zlecajac mu rozpoczegcie pracy CCS. W chwili obecnej GUI Agent jest bardzo
prosta aplikacja desktopowa, warto jednak zauwazy¢, iz mogtaby by¢ to zardwno
aplikacjawebowa jak rowniez aplikacja pracujacana urzadzeniach mobilnych. Pierwszai
jednyna operacja wykonywana przez GUI Agent, to stworzenie koordynatora (CA). GUI
Agent nie ma zaszytych w sobie zadnych informacji na temat tego w jaki sposob agenci
CCS s3 tworzeni, wie on tylko jak utworzy¢ koordynatora. Agent CA rozpoczyna swoja
prace (metoda setup()) czytajac plik konfiguracyjny. W pliku tym zapisane sa informacje,
jakich agentéw WA stworzyé¢, jaki jest odstep czasu pomigdzy kolegjnymi uruchomieniami
agentdw WA a takze ile agentéw |A mus zosta¢ stworzonych. W pierwszej kolgnosci
tworzeni s3 agenci indeksujacy znalezione dane IA, nastepnie agenci WA. Warto jednak

podkresli¢, iz kolginos¢ tworzenia agentdw nie wplywa na dziatanie systemu CCS.



Rozpoczecie pracy CCS nie jest skomplikowanym procesem, zakonczenie pracy CCS

wymaga duzo wigkszego naktadu pracy, co przedstawione jest na Rysunku 15.
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Rys. 15. Zakonczenie pracy CCS.

System CCS konczy swoja prace tylko i wytacznie na polecenie administratora, ktory to
przy wykorzystaniu GUI Agent’a zleca koordynatorowi zabicie wszystkich pracujacych
agentow a nastepnie destrukcji samego siebie. CA po otrzymaniu rozkazu ,,order to die”
(dokonaj samodestrukcji) przystepuje do operacji zabijania pracujacych agentow WA
oraz |A. W celu zabicia agentdbw CA wysyla im rozkaz samodestrukcji ,,order to die”,
jednakze aby wysta¢ wiadomos¢ potrzebny jest adres odbiorcy. CA nie posiada listy
adresOw pracujacych agentow (co prawda wie on, ktérzy agenci pracuja, ae nie jest to
wystarczajace). W celu zdobycia adresdw, koordynator komunikuje sie z agentem
Directory Faciliator (DF). Agent DF jest czescia platformy JADE, mozna o nim mysle¢



jak o serwisie dostarczgjacym informacji na temat platformy, agentow pracujacych na
platformie, itp. (wigceg) informacji znajduje si¢ w [JADE]). Po otrzymaniu listy adresow
od DF, CA wysyta agentom rozkaz samodestrukcji. Agenci |A oraz WA po otrzymaniu
rozkazu natychmiastowo koncza biezaca pracg, informuja koordynatora, iz zaraz
,Zakoncza istnienie’ i dokonuja samodestrukcji. Nastgpnie CA czeka ,chwilg” (ta
.chwila’ jest definiowana przez administratora) i powtarza czynnos¢. Operacje
poszukiwania pracujacych agentow, wystanie im rozkazu samodestrukcji oraz
oczekiwanie powtarzane sa w petli trzy razy. Od razu narzuca si¢ pytanie dlaczego trzy?
Niestety nie istnieje praktyczne uzasadnienie wyboru cyfry trzy. W obecne wersji
systemu jest to trzy, jednakze w przysztych wergach liczba iteracji bedzie okreslana w
dedykowanym pliku konfiguracyjnym koordynatora. Kolejne pytanie mogtoby dotyczy¢
petli, dlaczego operacje te wykonywane sa w petli? Czy nie wystarczy jak ciag tych
operacji zostanie wykonany tylko raz? Okazuje sig, ze nie. Nalezy pamigtac, iz CCS jest
systemem rozproszonym, agenci |A oraz WA moga pracowa ha réznych komputerach,
mozna sobie wyobrazi¢, iz pracuja oni w réznych podsieciach. Tak wigc musimy
zatozy¢, ze rozkaz samodestrukcji moze do nich nie dotrze¢, wystarczytoby na przyktad,
aby przez chwilg potaczenie sieciowe zostato zerwane (wysytanie wiadomosci nie jest
transakcyjne) aby nie dotarta ona do agenta do ktorego byta skierowana. Konczac prace
systemu, chcielibysmy aby prawdopodobienstwo, iz jaki$ agent pozostanie zywy byto jak
naimniejsze. Niestety stu procentowej pewnosci nie bedziemy mieli nigdy. Z tego tez
powodu pierwsza operacja po wyzej przedstawiong petli jest ponowne poszukiwanie
WCciaz pracujacych agentow. Znowu moze pojawi¢ Si¢ pytanie: dlaczego ponownie CA
poszukuje pracujacych agentow, przeciez tuz przed smiercia kazdy agent wysyla
wiadomos¢ do koordynatora, ze zaraz ulegnie samodestrukcji? Ponowne poszukiwanie
agentow typu 1A oraz WA przy uzyciu agenta DF jest bardzig niezawodne. Wiadomosé
od agenta, ktory zaraz zakonczy dziatanie, moze, po prostu, nie dotrze¢ do celu badz po
wystaniu wiadomosci agent moze nie ulec samodestrukcji. Jesli istnieja wciaz pracujacy
agenci, informacja o nich zapisywana jest do logu CCS. Kolejna operacja jaka wykonuje
CA to przestanie wiadomosci do GUI Agent’a méwiacej, iz CCS jest zamknigty (aby
informacja o zakonczeniu pracy CCS trafita do administratora). Nastepnie CA ulega

samodestrukcji.



Informacja na temat wciaz pracujacych agentéw zapisywana jest w logu systemowym. W
obecngj wersji systemu, logi odnosnie agentdw, ktérzy nie zakonczyli dziatania podczas
zamykania systemu wykorzystywane sa tylko przez administratora systemu. Dla kazdego
wpisu w logu, administrator recznie dokonuje destrukcji, przy wykorzystaniu JADE
Remote Agent Management GUI [JADE], agentow (oczywiscie jesli rzeczywiscie jeszcze
nadal istnigja). Kazdy si¢ zgodzi, iz nie jest to zbyt interesujaca czynnosé, co wigcej jest
ona mechaniczna. Z tego tez powodu, w nastepng wersii CCS koordynator bedzie
wyrgczal administratora. Przy starcie systemu, CA bedzie czytal z logu (przy uzyciu
nowego agentac Logging Agent (LA), wigcel informacji na temat logowania w
podrozdziale 4.5) informacje odnosnie agentdw, ktérzy przezyli ostatnie zamknigcie
systemu i sam bedzie prébowat dokonat ich destrukcji przed rozpoczeciem innych

CZynnosci.

4.2 KomunikacjaWA —CAorazlA-CA

W podrozdziale tym przedstawi¢ komunikacje pomiedzy agentami jaka odbywa si¢ w
procesie tworzenia tokenu i zapisywania go w bazie danych. Komunikacja pomigdzy
agentami systemu wykonywana jest przy uzyciu wbudowanych mechanizmoéw JADE.
Wiadomosci przesylane migdzy agentami zapisane sa w jezyku ACL [ACL]a
komunikacja zgodna jest ze specyfikacja FIPA [FIPA]. W pierwszej kolejnosci
przedstawig sciezke zyciatokenu.

Token zawiergjacy dane opisujace dowolny obiekt tworzony jest przez agenta WA.
Nastgpnie WA przesyta stworzony token do koordynatora (CA), koordynator zapisuje
stworzony token do wewngetrznej priorytetowej kolegki tokendw. Agent |A przesyta
zapytanie o token do CA, jesli koordynator posiada co ngimnig jeden token, wybiera ten
0 nawyzszym priorytecie i przesyta go agentowi |A. Rysunek 16 przedstawia przesytanie
nowo stworzonych tokendéw od agenta typu WA do koordynatora (CA).
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Rys. 16. Przesytanie kolekcji tokenéw od WA do CA.

Gléwna praca WA to tworzenie tokendw z danymi opisujacymi pewne obiekty zwiazane
z turystyka. Z jednego zrodta danych, np.: portalu informacyjnego moze powstac wiele
tokenébw. W zwiazku z tym nalezy rozpatrzy¢é dwa scenariusze wysytania tokendw.
Agent WA moze przesyta¢ koordynatorowi po jednym tokenie lub moze zbierac tokeny i
przesyta¢ kolekcje tokendw za jednym razem. Bardziej uniwersalne jest przesytanie
kolekcji tokendw, przeciez zawsze mozna przesyta¢ kolekcje sktadagjaca si¢ tylko z
jednego elementu. Poza tym, w przypadku, gdy tokeny sa mate i wysylane czgsto
niepotrzebnie zwigkszany jest ruch sieciowy. W obecneg wergi systemu przesytana jest
kolekcja tokenow a maksymalny rozmiar kolekcji tokendw zaszyty jest na state w kodzie
programu. W nastgpnej wersji systemu maksymalny rozmiar kolekcji tokendéw bedzie
definiowany w dedykowanym pliku kazdego agenta WA. Administrator przygladajac si¢
pracy agentow WA bedzie mogt odpowiednio dostosowac rozmiary kolekcji tokenow.

Z chwila rozpoczecia pracy, agent WA przystepuje do tworzenia tokendw. Po stworzeniu
wystarczajacej liczby tokendw, WA przystepuje do wystania ich. Wysytanie kolekcji
tokendw wykonywane jest przy wykorzystaniu protokotu zdefiniowanego przez FIPA:
Contract-Net Protocol (podstawowe informacje na temat protokotu przedstawione
zostaly w podrozdziale 2.3.4). Pierwszym etapem jest znalezienie listy koordynatorow (w
chwili obecngj jest tylko jeden koordynator, jednakze zaktadamy, iz w przysztosci moze



by¢ ich wigce)). Poszukiwanie odbywa si¢ przy pomocy wbudowanego agenta platformy
JADE: agenta Directory Faciliator. Kolekcja tokendw przesytana jest do znalezionego
koordynatora. Jesli wystapit btad podczas przesytania kolekcji, informacja o biedzie wraz
z tokenami zapisywana jest do logu systemowego. W przypadku, gdy koordynator nie
zostal znaleziony, informacja o braku koordynatora wraz z cala kolekcja tokenow
rowniez zapisywana jest w logu. Dzieki temu, iz tokeny zapisywane sa do logu
systemowego, administrator bedzie mogt ,reczni€”’ zapisac je w bazie danych. Mozna by
zada¢ sobie nastepujace pytania kiedy koordynator moze nie by¢ znaeziony oraz czy
jesli WA nie moze znalez¢ CA to czy dalej powinien wykonywa¢ swoja prace?
Koordynator moze nie zostac znaleziony, na przyktad, gdy komputer na ktérym pracuje
CA stracit potaczenie z siecia, w ktorgj zngjduje si¢ agent WA. Odpowiedz na drugie
pytanie nie jest prosta, w przypadku, gdy brak koordynatora spowodowany jest
chwilowym brakiem dostepu do Internetu, WA moze wykonywaé¢ swoja normalna prace
bez najmnig szego problemu — zaraz ponownie bedzie miat potaczenie z CA. Jednakze
warto zauwazy¢, iz gdy koordynator nie istnige — np. nastapita awaria serwera, na
ktorym dziatat koordynator, wszyscy agenci podsystemu CCS powinni wstrzymac prace,
do czasu, az koordynator zacznie ponownie pracowac. W obecne wersji systemu, agenci
WA nie koncza swojej pracy nawet, gdy po wielokrotnych prébach CA nie jest
znaleziony. W kolgnych wergjach systemu, administrator w pliku konfiguracyjnym dla
podsystemu CCS bedzie definiowal maksymana liczbe kolejno nieudanych prob
znalezienia koordynatora, po ktorych agenci podsystemu CCS beda wstrzymywali pracg.
Wznowienie dziatania nastapi zaraz po ponownym przystapieniu koordynatora do pracy.

Kolgny rysunek (Rysunek 17) przedstawia przestanie tokenu od agenta CA do agenta |l A.
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Rys. 17. Przesytanie kolekcji miedzy IA a CA.

Agent indeksujacy |A odpowiedziany jest za zapisywanie tokendw w centralnym
repozytorium. Przesledzmy jak agent ten pobiera token od koordynatora. Pierwszym
etgpem jest znalezienie koordynatora, jesli CA nie zostat znaleziony, IA czeka, chwile” a
nastgpnie ponownie probuje zdoby¢ adres agenta CA przy wykorzystaniu agenta
Directory Faciliator. Przejscie do nastgpnej operacji nast¢puje dopiero po znalezieniu
koordynatora. Do znalezionego CA wysylane jest zadanie o token, jesli CA posiada
przynajmnigj jeden token, przesyta go agentowi 1A. Kolejnym krokiem jest poréwnanie
daty stworzenia tokenu, ktéry ma zosta¢ zapisany z data stworzenia tokenu znajdujacego
Sie¢ w bazie danych opisujacego ten sam zasob (jesli oczywiscie token opisujacy ten sam
zasOb istnigje). Jesli token ten jest nowy lub data stworzenia jego jest pozniejsza niz data
stworzenia tokenu z bazy danych, token ten zapisywany jest w bazie danych. Poréwnanie
dat tokendéw oraz zapisanie tokenu w centralnym repozytorium wykonywane jest przy
pomocy agenta DBA. Jesli podczas zapisu tokenu do bazy danych wystapi btad,

informacja o tym wraz z catym tokenem zapisywana jest w logu systemowym. Dzigki



temu, administrator bedzie mogt , recznie”’ zapisac token w bazie danych. W przypadku,
gdy koordynator nie posiada zadnych tokendw, agent IA czeka ,chwile” i ponownie
powtarza przedstawione powyzel czynnosci. W ten sposob zapewniamy staty odbior
tokendw od CA.

Omawiajac przesytanie tokendw miedzy agentami WA, CA oraz |A warto przyjrzeé si¢
jeszcze na chwilg protokotowi Contract Net Protocol (opisanemu w 2.3.4). W protokole
tym zdefiniowany jest tylko jeden ,timeout”. Inicjator protokotu okresla maksymalny
okres czasu na otrzymywanie odpowiedzi na jego propozycje zadania (call for proposal).
Po zdefiniowany przez inicjatora czasie, odpowiedzi sa ignorowane. Niestety podobnego
»timeout’u” nie mozna zdefiniowa¢ na czas wykonywania powierzonego zadania. W
protokole tym, inicjator moze czeka¢ w nieskonczonos¢ nawynik od agenta, ktory podjat
si¢ wykonania zadania. W biezacg wersji systemu, w przypadku, gdy komputer, na
ktorym pracuje wykonawca zadania ulegt awarii a wykonawca zadania zostanie ,, zabity”,
inicjator zadania zostanie zablokowany — bedzie czekal na zakonczenie zadania w
nieskonczonos¢. W kolejngj wersji systemu protokot ten zostanie troche zmodyfikowany
i zostanie dodana mozliwos¢ definiowania maksymalnego czasu na wykonanie zadania
Maksymalny czas na wykonanie zadania bedzie okreslany przez administratora i

dostarczany do systemu przy wykorzystaniu plikow konfiguracyjnych.

4.3 Uwagi odnosnie koor dynatora (CA)

W aktualng) wergji systemu koordynator stuzy jako , skrzynka” w procesie komunikag;i
migdzy agentami WA alA. Mozna by si¢ zastanowi¢ czy w pewnym momencie nie stanie
Sig¢ on tzw. ,waskim gardiem” podsystemu CCS. Jesli duza liczba Wrapper-Ow oraz
agentow |A bedzie pracowata w tym samym czasie, moze to by¢ rzeczywiscie problem.
W tej sytuacji mozliwym jest zastosowanie puli agentow CA w migjsce pojedynczego
koordynatora. W tym przypadku agenci WA oraz |1A kontaktowaliby si¢ z pula agentow
CA. Agent WA pytatby sie agentow CA, ktéry z nich ma ngmnigj tokendw i nowo
stworzony token wysytatby agentowi CA z ngjmnigjsza ich liczba. Z drugig strony agent
|A pytatby sie agentow CA, ktory z nich mangjwiccej tokendw i pobierat token od agenta



z najwigksza ich liczba. Warto przypomniec, iz komunikacja migdzy agentami WA i CA
oraz 1A i CA zaimplementowana jest przy uzyciu Contract Net Protocol [Contract Net
Protocol]. Dzigki temu przejscie do puli agentdw CA wymagatoby minimalnych zmian w

celu zaadoptowania nowego modelu.

Warto si¢ zastanowi¢, gdzie przejscie z pojedynczego koordynatora do puli
koordynatorow wymagatoby réwniez uwagi. Okazuje Sig, ze start i zakonczenie pracy
systemu wymagatyby zmian. Start systemu mégtby wyglada¢ nastepujaco. GUI Agent
uruchamiatby jednego CA (tak jak jest to w obecnej wersji systemu), jednakze nowo
uruchomiony CA bytby odpowiedzialny réwniez za tworzenie puli koordynatorow.
Liczba koordynatoréw, jakie powinien stworzy¢ bytaby zgpisana w pliku
konfiguracyjnym (zatem w pliku konfiguracyjnym musiatby pojawi¢ si¢ nowy wpisy). Z
drugiegj strony przy zakonczeniu pracy systemu, agent CA nie tylko bytby odpowiedzialny
za,zabicie” agentow IA oraz WA, musiatby on rowniez ,,zabi¢” pozostatych agentéw CA.
Zakonczenie pracy systemu CCS mogtoby wygladaé nastepujaco. GUI Agent wysytatby
do jednego koordynatora z puli (np. losowo wybranego) informacje o tym, iz system
powinien zakonczy¢ pracg. Koordynator ten powinien rozesta¢ rozkaz ,order to die” nie
tylko do agentow WA oraz |A tak jak robi to teraz ale rozkaz ten musiatby by¢ rowniez
wystany do pozostatych agentdw CA. Warto tu podkreslic¢, iz agent typu CA musiatby
inacze) reagowac na odebranie tego rozkazu w przypadku, gdy nadawca jest GUI Agent i
w przypadku, gdy nadawca jest inny agent CA.

4.4 Uwagi odnosnie agentow typu Wrapper Agent (WA)

Proponowany tutgj system odpowiedziany za gromadzenie danych jest na tyle
uniwersalny, iz mozna go traktowat jako framework do budowy systemow klasy Content
Collection. Jedyne elementy, ktore beda si¢ zmieniaty to agenci WA. Zauwazmy, iz jesli
powstana w Internecie repozytoria danych opisanych semantycznie, to wystarczy
wowczas stworzy¢ agentow WA odczytujacych tak opisane dane i tworzacych

odpowiednie tokeny. Koniecznos¢ tworzenia kolgnych WA jest stabym punktem



przedstawionego rozwiazania. Zastanbwmy sie w jaki §posdéb mozna by zmnigjszy¢ ilos¢

pracy potrzebnej do stworzenia agentow tego typu.

W chwili obecnej dla kazdg strony internetowe) musimy stworzy¢ , recznie” agenta WA,
ktory doskonale rozumie, zna prezentowany tam format informacji. Nawet niewielka
zmiana formatu powoduje koniecznos¢ przebudowy agenta. Pierwszym pomystem jest
system, ktdry automatycznie generowatby agentow typu Wrapper Agent dla zadane)
strony WWW. System taki, np. przy wykorzystaniu sieci neuronowych, bytby w stanie
rozpoznawa¢ strukture strony, tabele, zwykty tekst, itp.. Czy jednak budowa takiego
systemu nie bytaby o wiele trudniejsza od budowy naszego podsystemu CCS? Problem
ten omawiany jest w [Ashish 1997], [Knoblock 2000], [Lerman 20044a)], [Lerman 2004b],
[Muslea 2001].

Inne rozwiazanie koncentruje si¢ wokoét aplikacji typu Web Crawler (WC), a bardzie)
szczegotowo wokét rozwiazan typu Focused Crawler (FC). Zamiast agenta WA
przydzielonego do konkretnego zrodta danych mamy tutgy agentow typu Focused
Crawler Agent (FCA) odwiedzajacych zasoby, , czytgjacych” informacje, prébujacych je
»Zrozumiet” i przeksztatci¢ w trojki RDF. Ngjwieksza trudnoscia w tym podejsciu jest
zbudowanie agenta, ktory zrozumie dane nieustruktualizowane. Wigcej informacji o Web
Crawler i Focused Cramer mozna znaez¢ w [Bradshaw 2003], [Chau 2003], [Ehrig,
Master’'s Thesis], [Novak 2004], [Pant 2003].

Nalezy tutg jednak podkresli¢, ze bez wzgledu jak bedzie rozwijata si¢ wiedza na temat
tworzenia agentow typu WA, architektura naszego systemu CCS pozwala nha rozwijanie

Wrapper-6w, bez ingerencji w innych agentow (w pozostate czesci systemu).

4.5 Logowaniew systemie CCS

Skuteczne $ledzenie pracy dowolnego systemu wymaga logowania réznego typu zdarzen.
Logowanie jest nieodlacznym elementem kazdego dobrze zgprojektowanego i

stworzonego systemu rozproszonego. W systemach tego typu, do diagnozowania btedéw



standardowy debbuger nie wystarcza, potrzeba narzedzia zapisujacego stan konkretnych
elementéw systemu w jednym miegjscu. Analiza komunikatow pozwala na tatwiejsze
wykrycie komponentu powodujacego nieprawidiowe dziatanie. Przy budowie systemu
CCS do logowania zdarzen wykorzystany jest, znany w srodowisku programistow Javy,
modut Log4j (podrozdziat 3.8 zawiera wigcq informagcji). Jednakze wydae sig, iz
rozwiazanie takie nie jest wystarczajaco dobre dla systeméw agentowych. Agenci moga
przeciez pracowat w roznych lokalizacjach, roznych podsieciach, w jaki sposob zatem
konfigurowaibysmy sposob logowania? Jedynym rozwiazaniem bytoby tworzenie
dedykowanych plikow konfiguracyjnych dla pojedynczych agentéw (ewentuanie dla
grup agentow). Co prawda pliki te bytyby takie same, jednakze zmiana sposobu
logowania wymagataby podmienienia wszystkich plikéw konfiguracyjnych. Co gorszaw
przypadku, zmiany modutu odpowiedzialnego za logowanie zmianom ulegliby wszyscy
agenci (wszyscy agenci korzystaja z modutu logujacego). Pomimo tych niedogodnosci, z
powodu ograniczen czasowych taki sposob logowania zostal zaimplementowany.
Jednakze z nowa werga systemu pojawi Sig nowe rozwiazanie. Zostana dodani do
systemu agenci nowego typu: Logging Agent (LA). Agent typu LA bedzie stuzyt jako
jedyny punkt dostepu do logu systemowego (podobnie jak agent DBA w przypadku
dostepu do bazy danych). Dowolny agent systemu zamiast samemu wykorzystywaé
modut logujacy, bedzie wysytat komunikat (ktory powinien by¢ zapisany do logu) do
agenta typu LA. Dzi¢ki takiemu podejsciu, definiowanie sposobu logowania, lokalizacji
logu, jego typu (zwykty plik tekstowy, baza danych czy Web service) bytoby zawarte w
jednym migjscu. Co wigcej zmian modutu odpowiedzialnego za logowanie wymagatoby
zmian tylko w implementacji agentdw LA, pozostate czesci systemu pozostaty by

nienaruszone.

4.6 Raportowaniew systemie CCS

W obecnej wergi systemu agenci tylko gromadza dane, gdy administrator systemu chce
obejrze¢ dane zebrane przez agentow mus ,reczni€’ zaglada¢ do bazy danych.
Przegladanie tych danych nie jest wygodne, schemat bazy danych jest tworzony przez
framework JENA a dane nie sa bezposrednio przechowywane w postaci trojek RDF.



Nastgpna wersja systemu bedzie powigkszona o kolegjnego agenta, agent typu: Reporting
Agent (RA). Jak sama nazwa wskazuje, agent ten bedzie odpowiedzialny za tworzenie
raportéw na podstawie danych zebranych w centralnym repozytorium. Dzieki agentowi
RA administrator w tatwy sposob bedzie mogt przygladac sie pracy konkretnych
agentow. Przyktadowe raporty to:

Liczbawszystkich zasobow opisanych przy pomocy trojek RDF

Liczbawszystkich tréjek RDF

Listanazw wszystkich zasobéw

Lista nazw wszystkich zasobOw, ktore zostaty opisane przez konkretnego agenta

WA, np. agenta odpowiedzialnego za gromadzenie danych natemat hoteli Sheraton

Lista wszystkich trojek RDF opisujacych konkretny obiekt, np. Hotel Marriott w

Warszawie

Lista zasobOw, ktore zostaly stworzone/zmodyfikowane przez konkretnego agenta

WA w danym okresie czasu
Zdefiniowane na stale raporty czasami nie sa wystarczajace, z tego tez powodu
administrator systemu bedzie mogt wysyta¢ zapytania w jezyku RDQL do agent RA (z
poziomu panelu administracyjnego), a ten zwracal bedzie kolekcje trojek RDF
spetnigiacych zgpytanie.

4.7 Implementacja

Podsystem CCS zostal zbudowany przy wykorzystaniu JADE — otoczenia do tworzenia
aplikacji agentowych. Podczas ,, wytuskiwania’ danych ze stron WWW wykorzystywany
jest CyberNeko HTML Parser [HTML Parser] — parser HTML, ktory dla zadang strony
tworzy reprezentujacy ja obiekt DOM [DOM] oraz Jaxen [JAXEN] —XPath engine
[XPath]. Strony tadowane sa do pamigci przy uzyciu biblioteki HTTP Client [HTTP
Client]. Logowanie zdarzen wykonywane jest przy uzyciu biblioteki Log4j [LOGA4J].
Jako centralne repozytorium wykorzystywana jest relacyjna baza danych MySQL
[MySQL].



CyberNeko HTML Parser

NekoHTML jest narzedziem umozliwigjacym programistom parsowanie dokumentéw w
formacie HTML. Parser ten ,skanuje” pliki HTML i ,naprawia’ wiele cze¢sto
popetnianych btedow podczas tworzenia stron WWW zar6wno przez ludzi jak i przy
uzyciu dedykowanego oprogramowania. NekoHTML dodaje, migdzy innymi, brakujace
nadrzedne elementy oraz brakujace tagi zamykajace. Parser ten zostat napisany przy
uzyciu Xerces Native Interface [XNI]. Dostepny jest on pod licencja Apache (Apache-

style open source license).

Jaxen
Jaxen jest to XPath engine, ktéry potrafi ,,oblicza¢” wyrazenia XPath dla nastepujacych
modeli danych: dom4j, JDOM oraz DOM. Silnik ten jest produktem open source

dostepnym pod licencja Apache (Apache-style open source license).

HTTP Client

Komponent ten jest produktem open source, catkowicie ngpisanym w jezyku Java,
obstugujacym protok6t HTTP w wersji 1.0 oraz 1.1. HTTP Client implementuje
wszystkie metody protokotu HTTP (GET, POST, PUT, DELETE, HEAD, OPTIONS
oraz TRACE). Wspiera on migdzy innymi: szyfrowanie przy uzyciu HTTPS (HTTP przy
uzyciu protokotu SSL), autentykacjc BASIC oraz DIGEST czy automatyczna obstuge

ciasteczek (cookies).

Log4j
Log4j jest modutem logujacym, napisanym w jezyku Java. Modut ten jest tatwy w
obstudze i konfiguracji, jego mozliwosci sa naprawde duze. Komunikaty, ktére chcemy
zalogowa¢ moznapodzieli¢ napigc¢ podstawowych typow:
Fatal Error — btad krytyczny, po ktorym aplikacja nie moze pracowac
Error — ,normalny” btad aplikacji, aplikacjanie musi konczy¢ pracy
Warning — ostrzezenie, po ktorym aplikacja moze pracowat, jednakze istnige
pewne zagrozenie, iz moze onaprzestac poprawnie dziata¢

Info — komunikat informacyjny



Debug - komunikat dla programisty analizujacego dziatanie aplikagji
Komunikaty mozna wypisywa¢ do pliku, na konsol¢, do bazy danych czy poprzez
wystanie e-mailu.

4.8 Testowanie

Poprawnos¢ dziatania systemu CCS weryfikowana jest przy uzyciu dwoch narzedzi do
testowania. Pierwsze z nich to powszechnie znane srodowisko przeznaczonego do
tworzenia testow jednostkowych (unit tests) — JUnit [JUnit]. Jednakze srodowisko to nie
jest wystarczgjace w przypadku CCS, gdyz system nasz jest systemem agentowym a
JUnit jest narzedziem zaprojektowanym do testowania obiektow i symuluje ich dziatania
wywotujac odpowiednie metody. Gtéwna réznica pomiedzy agentami a normalnymi
obiektami jest to, iz obiekty udostepniga metody, ktére moga by¢ wywotane przez
zewngtrzne encje w dowolnym czasie. Agenci, natomiast, nie udostepniaa metod.
Agenci sa autonomicznymi jednostkami  komunikujacymi si¢ ze soba wysytajac
wiadomosci. Wiadomosci przetwarzane sa, kiedy to odbiorca wiadomosci chce je
przetworzy¢ — nie jak metody obiektow, ktore po wywotaniu natychmiast si¢ wykonuija.
W zwiazku z powyzszym, srodowisko JADE udostepnia specjalizowany framework do
testowania zachowan agentow stworzonych na platforme¢ JADE: JADE TestSuit [JADE].
JADE TestSuit oparty jest na dwu poziomowym modelu. Na pierwszym poziomie
definiujemy gtowna funkcjonalnos¢, dla przyktadu niech bedzie to komunikacja migdzy
agentami. W celu sprawdzenia, czy dobrze ona dziata wiele przypadkéw te
funkcjonalnosci musi by¢ rozpatrzonych. Prowadzi to nas do drugiego poziomu, na
ktorym to identyfikujemy poszczegdlne jeg aspekty. Ponize przedstawione sa gtowne
testy systemu CCSprzy wykorzystaniu JADE TestSuite.

Testy agentow typu ,, Wrapper Agent”
1. Agent prébuje potaczy¢ sie ze zrodtem danych, jednakze dostep do niego nie jest
mozliwy, np.: serwer WWW nie dziata. Agent powinien zakonczyé swoja prace |

zapisa¢ informacj¢ o tym zdarzeniu do logu systemowego.



2. Agent czyta dane ze strony WWW, jednakze prezentacja informacji tam
zawartych zmienita si¢ (w wyniku czego wystapit btad parsowania strony). Agent
powinien zakonczy¢ swoja pracg i zapisac informacje o tym zdarzeniu do logu

systemowego.

Testy agenta typu ,, Indexing Agent”
1. 1A otrzymat token od koordynatora (CA) do zapisania. Probuje zapisa¢ dane z
tokenu do bazy danych, jednakze wystepuje biad. Agent powinien zapisaé
informacje o btedzie wraz z catym tokenem do logu systemowego i powréci¢ do

normalnej pracy.

Testy komunikacji Wrapper Agent — Coordinator Agent

1. Wrapper stworzyt token i chce go wystaé, ade nie ma zadnego agenta typu
Coordinator Agent —nie mago komu wysta¢. Agent powinien zapisac informacje
0 braku koordynatora wraz z catym stworzonym tokenem do logu systemowego i
powrdci¢ do pracy.

2. Wrapper stworzyt token i wysyta go do koordynatora, w pewnym momencie
tacznos¢ z koordynatorem zostaje zerwana (np.: ulegt awarii komputer, na ktorym
dziatat koordynator). W takich sytuacjach Wrapper powinien powtarzaé proces
wysytaniatokenu, az do skutku.

Testy komunikacji Indexing Agent — Coor dinator Agent
1. Indexing Agent nie jest niczym zajgty, poprosi wiec koordynatora o token do
zapisaniaw bazie. Jednakze, nie ma zadnego agenta typu Coordinator Agent — IA
nie ma do kogo wysta¢ prosby. 1A powinien poczekat ,chwil¢” i sprobowaé

ponownie.



5. Przyklady dziatania systemu CCS

W ponizszym rozdziale zobrazuje proces transformacji danych ze stron typu VCP
opisujacych hotele w tokeny, ktdre przechowywane sa w centralnym repozytorium przy
wykorzystaniu platformy JENA.

Schemat dziatania agentow zbiergjacych dane na temat hoteli jest bardzo podobny.
Pierwszym etapem jest zlokalizowanie migjsc, w ktorych znajduja si¢ hotele. Lokalizacje
te dziela si¢ na panstwa oraz stany (w przypadku USA). Po okresleniu wszystkich
lokalizacji, dla kazdg z nich wyszukiwane sa wszystkie znajdujace si¢ tam hotele.
Nastepnie dla kazdego znalezionego hotelu odwiedzane sa strony WWW zawiergjace
szczegbtowe informacje na jego temat. Agent WA, znajac uktad strony, wytuskuje
interesujace go informacje (zdefiniowane przez Hotel Ontology) przy wykorzystaniu
wyrazen XPath. Z wytuskanych informacji budowane sa trgjki RDF tworzace instancje
ontologii Hotel Ontology. Nastepnie do zbioru zbudowanych tréjek dodawana jest data
stworzenia oraz okreslany jest ich priorytet. W ten sposdb powstaje token opisujacy
hotel. Agent WA po stworzeniu tokena gsprawdza liczbg wczesnig wytworzonych
tokenbw w swojej wewngetrznegj kolejce. Jesli catkowita liczba tokendéw jest réwna
maksymalng liczbie tokenow, jaka moze by¢ jednorazowo przestana w kolekcji do
koordynatora badz jesli jest to ostatni stworzony token przez WA, agent buduje wtedy
wiadomos¢ w jezyku ACL (na podstawie tych tokendw) i wysyta ja do koordynatora
(CA). W przeciwnym razie agent zapisuje token w wewngtrznej kolejce i wraca do
dalszej pracy. Koordynator umieszcza przestany token do kolgki priorytetowe, aby
zostal on pdzniej zapisany w centralnym repozytorium przez agenta IA. Po zebraniu
danych dla wszystkich hoteli, agent WA informuje koordynatora o zakonczeniu zadania a

nastepnie ulega samodestrukgji.

W kolgjnych podrozdziatach przedstawie proces zbierania danych dla trzech agentéw
typu Wrapper Agent: MarriottHotelsWrapper Agent, HiltonHotel sWrapperAgent oraz
StarwoodHotel sWrapper Agent.



5.1 Marriott HotelsWrapper Agent

Agent MarriottHotelsWrapper Agent (MHWA) zbiera informacje na temat wszystkich
hoteli Marriott na $wiecie. Jako zrédto danych wykorzystuje on strony z portalu firmy

Marriott: http: //marriott.com

Portal firmy Marriott umozliwia przeszukiwanie hoteli wedlug panstw oraz wedtug
standéw dla USA (Rysunek 21). Pierwszym zadaniem agenta MHWA jest znalezienie
wszystkich lokalizecji, gdzie wystepuja hotele Marriott. Strona WWW znajdujaca Si¢ na
Rysunku 21 jest pierwsza strona odwiedzana przez W apper-a:

http://marriott.conm search/ hotel Directory. m ?country=PL.

Poczynione zostalo tutg) zatozenie, ze w Polsce (query string: ?count ry=PL) istnigje co
ngmniej jeden hotel Marriott. Po prawej stronie znajduje si¢ lista rozwijana z
panstwami/stanami, w ktérych wystepuja hotele (na rysunku lista ze stanami jest
zastonigta przez rozwinigta liste panstw). MHWA ,wytuskuje® wszystkie kody panstw
oraz standw USA z rozwijanych list i dla kazdego kodu odwiedza strong z detalami
hotelu zmienigjac odpowiednio ,query string”. Dla kodéw panstw ,query string” jest
nastepujacy:

?count ry=[ kod panstwa], np. dlaJaponii jest to: ?count r y=JP,

dlastanow USA:

?st at e=[ kod st anu], np. dlastanu Kaliforniajest to: ?st at e=CA.


http://marriott.com
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Rys. 18. Hotele Marriott (strona startowa agenta).

Z odwiedzonych stron agent odczytuje kody wszystkich hoteli wystepujacych w danym
panstwie/stanie (srodkowa czgs¢ strony na Rysunku 21). Kod HTML, z powyze
przedstawiongj strony, z ktorego wytuskiwane sa kody hoteli Marriott w Polsce to:

<di v cl ass="searchResul tsLi st hotel Directory">
<t abl e border="0" w dt h="0" cel | spaci ng="0">

<tr class="odd">
<td valign="middl e" class="propertyNane rul e">
<a href="/property/ propertyPage/ WAWCY" >War saw - Courtyard
Warsaw | nternational Airport Hotel &bsp; &gt ; &gt ; </ a>
</td>

</tr>
<tr class="odd">
<td valign="middl e" class="propertyNane rule">
<a href="/property/propertyPage/ WAWPL" >\War saw - \Warsaw Marri ott
Hot el &nbsp; &gt ; &gt ; </ a>
</td>

</ tr >
</t abl e>
</ div>



W celu wytuskania kodow hoteli (zaznaczonych na kolor niebieski), agent wyznacza
wartos¢ nastepujacego wyrazenia X Path:

/1D V[ @l ass = 'searchResul tsListhotel Directory']

/ TABLE[ 1]/ TR @l ass=' odd' ]

w odpowiedzi otrzymujac wszystkie wezty typu TR z atrybutem class majacym wartosé
odd. Dla kazdego otrzymanego wezta TR, wyznaczany jest atrybut HREF potomka typu
A. Nastepnie z wartosci tego atrybutu wycinany jest ciag znakdéw zngjdujacy Sie za
ostatnim ukosnikiem ,,/” —to wiasnie jest kod hotelu.

Postugujac si¢ otrzymanymi kodami hoteli, mozna pobra¢ szczegoty. Adres strony z
detalami hoteli ma nastepujacy format:

http://marriott.com property/factsheet/[kod hotel u]

Dla kazdego kodu hotelu, MHWA odwiedza strong z detalami podmieniajac w powyzej
podanym adresie URL posiadany wczesnig kod hotelu. Po zatadowaniu strony z
detalami, agent wytuskuje interesujace go dane i tworzy trojki RDF opisujace hotel.
Przyjrzyjmy si¢ jakie doktadnie informacje wytuskiwane sa dla warszawskiego hotelu
Marriott (kod: WAWPL).

Kolginy rysunek (Rysunek 22) przedstawia gorna czes¢ strony z detalami na temat
warszawskiego hotelu Marriott. Z fragmentu tego, agent odczytuje informacje adresowe

oraz nazwe hotelu.
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Rys. 19. Szczegoéty hotelu Marriott w Warszawie (gérna czes$¢ strony WWW)

Z powyzszego fragmentu strony WWW agent MHWA tworzy nastepujace tréjki RDF:

<rdf: Descri ption
rdf : about ="http://ww. agent| ab. net/travel / hotel s/ Marri ott/WAWPL" >
<j.0: address
rdf:resource="http://ww. agent| ab. net/travel / hot el s/ Marri ott/WAWP
L/ Addr ess" />
<j.l:id>Mvarriott/WAWPL<j . 0:id>
<j.1l:name>Warsaw Marriott Hotel </j.0: nanme>
<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://ww. agent| ab. net/travel /hotel s/ Marri ott/WAWPL/ A
ddr ess" >
<vcar d: Count r y>Pol and</ vcard: Count ry>
<vcard: Local i t y>War saw</ vcard: Local i ty>
<vcar d: Pcode>00- 697</ vcar d: Pcode>
<vcard: Street >Al . Jerozol i mski e 65/79</vcard: Street>
</rdf: Description>

Kolgnym krokiem jest zebranie informacji natemat zameldowania/wymeldowania do/z

hotelu, polityki postepowania ze zwierzetami oraz szczegdtowych informacji natemat



hotelu. Do tego celu wykorzystywany jest przedstawiony ponizej fragment tej samej
strony (Rysunek 23).
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Arrival Information

Check-In and Checkout Parking
+ 00 PM; 12:00 PM + On-site parking, fee: 2.5 EUR
. hourly, 32 EUR daily

+ Wideo Review Billing

+ Express Check-In and Pet Policy
Checkout s Pets allowed, non-refundable

sanitation fee: 20 EUR;
contact hotel for details

@ Back to top

Hotel Details

+ Z0floors, 427 rooms, 95 suites

» 522 The Room That Waorks guest rooms

+ 16 meeting rooms , 1,672 sq m of total meeting space
+ 3 Concierge Levels

@ Back to top

Rys. 20. Szczegoty hotelu Marriott w Warszawie (kolejna cze$¢ strony WWW)

Z powyzszego fragmentu strony WWW agent MHWA tworzy nastepujace tréjki RDF:

<rdf: Descri ption
rdf : about ="http://ww. agent| ab. net/travel / hotel s/ Marri ott/WAWPL" >
<j.l:petsPolicy rdf:resource="http://.../hotel.rdf #PetsAl | owed"/>
<j.1:additional Detail
rdf:resource="http://ww. agent| ab. net/travel / hot el s/ Marri ott/WAWP
L/ Checkl n- CheckQut "/ >
<j.l:roomnfo
rdf:resource="http://ww. agent| ab. net/travel / hotel s/ Marri ott/WAWP
L/ Tot al Roons"/ >
<j.l:roomnfo
rdf:resource="http://ww. agent| ab. net/travel / hotel s/ Marri ott/WAWP
L/ Suites"/>
<j.l:roomnfo
rdf:resource="http://ww. agent| ab. net/travel / hotel s/ Marri ott/WAWP
L/ Fl oors"/>
<j.l:roomnfo
rdf:resource="http://ww. agent| ab. net/travel / hot el s/ Marri ott/WAWP
L/ Tot al RoonsAndSui t es"/ >
<j.l:roomnfo
rdf:resource="http://ww. agent| ab. net/travel / hot el s/ Marri ott/WAWP
L/ Roons That Wor k" / >
<j.l:roomnfo
rdf:resource="http://ww. agent| ab. net/travel / hotel s/ Marri ott/WAWP
L/ Conci ergelLevel s"/ >
</ rdf: Description>
<rdf: Description



rdf : about ="http://ww. agent | ab. net/travel / hotel s/ Marri ott/WAWPL
/ Checkl n- CheckQut " >
<j.1:detail >Check-in: 4:00PM Check-out: 12: 00PM/j.1:detail >
</ rdf: Description>
<rdf: Descri ption
rdf : about ="http://ww. agent| ab. net/travel /hotel s/ Marriott/WAWL/ T
ot al Roons" >
<j.1:quantity>427</j.1:quantity>
</ rdf: Description>
<rdf: Description
rdf : about ="http://ww. agent| ab. net/travel /hotel s/ Marri ott/WAWPL/ F
| oors">
<j.l:quantity>20</j.1:quantity>
</rdf: Description>
<rdf: Description
rdf : about ="http://ww. agent | ab. net/travel/hotel s/ Marriott/WAWPL/ S
uites">
<j.1l:quantity>95</j.1l:quantity>
</rdf: Descripti on>
<rdf: Description
rdf : about ="http://ww. agent| ab. net/travel /hotel s/ Marri ott/WAWPL/
Tot al RoomsAndSui t es" >
<j.1:quantity>522</j.1:quantity>
</ rdf: Description>
<rdf: Descri ption
rdf : about ="http://ww. agent| ab. net/travel / hotel s/ Marri ott/WAWPL/
RoomsThat Wor k" >
<j.1:quantity>522</j.1:quantity>
</ rdf: Description>
<rdf: Descri ption
rdf : about ="http://ww. agent| ab. net/travel /hotel s/ Marriott/WAWPL/ C
onci er geLevel s" >
<j.1l:quantity>3</j.1l:quantity>
</ rdf: Description>

Nastepnie — z tej samegj strony — agent MHWA wytuskuje szczegétowe informacje na
temat pokoi goscinnych atakze ustug oferowanych przez hotel (Rysunek 24).
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Guest Room Information {mayvary by room type)

General Room Amenities Room Entertainment

« Air conditioning « Cablefsatellite TV

« Alarm clock « ColorTW

« Bottled water « Mini-bar

« Crib « Movies/videaos, pay-per-view
« Electrical adapters « WCR player

« Individual climate control . .

e Internet browser/web TV Kltche.n Ampnities

« Iron and ironing board + Refrigerator

-

Luxurious bedding - down
cormforters, custom duvets,
cotton-rich linens

Business Amenities
« Electrical outlet: deslk lavel

+ Pull-out sofa bed « Electrical outlet: dual-voltage
« Rollaway bed e Phone featurs:

« Safe speakerphone . .

« Trouser press + Phone feature: woice mail

Two-line phone
Bathroom Amenities

« Bathroom amenities

« Hair dryer

« Separate tub and shower

Back to top

Services

Complimentary Services Guest Services
« Coffeein lobby « Concierge desk
+« Newspaper delivered to « Full-service business center
room +« Safe deposit boxes, front
« Newspaperin lobby desk
Back to top
Rys. 21. Szczegoty hotelu Marriott w Warszawie (kolejna cze$¢ strony WWW)

Z powyzszego fragmentu strony WWW agent MHWA tworzy nastepujace tréjki RDF:

<rdf: Descri ption

rdf : about ="http://ww. agent| ab. net/travel / hotel s/ Marri ott/WAWPL" >
<j.l:roomAnenity

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Ai rConditioning"/>
<j.l:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Al arnCl ock"/>
<j.l:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Bottl edWater"/>
<j.l:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Cri bs"/>
<j.1:roomAnenity

rdf:resource="http://.../hotel.rdf #El ectri cal Adapt er sAvai | abl e"/ >
<j.1l:roomAnenity

rdf: resource="http://.../hotel.rdf #A r Condi ti oni ngl ndi vi dual | yCon

trol | edl nRoont'/ >
<j.l:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#l nternet Access"/>
<j.1l:roomAnenity

rdf : resource="http://.../hotel.rdf #l nteracti veWebTV"'/ >
<j.l:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#lron"/>
<j.1l:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#l roni ngBoard"/>
<j.l:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf #Safe"/>
<j.1:roomAnenity

rdf: resource="http://.../hotel.rdf #Trouser_Pant Press"/ >
<j.1:roomAnenity

rdf: resource="http://.../hotel.rdf #Bat hr oomAneni ti es"/ >
<j.l:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf #Hai rdryer"/>
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rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Separat eTubAndShower"/ >

i roomAneni ty

rdf :resource="http://.../hotel.rdf#Cabl eTel evi sion"/>

i roomAneni ty
rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Col or Tel evi sion"/>
:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#M ni bar"/>

i roomAneni ty

rdf :resource="http://.../hotel.rdf#PayPer Vi embvi esONTV"/ >
:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf #VCRPl ayer"/ >
:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf #Refrigerator"/>
:roomAnenity
rdf:resource="http://.../hotel.rdf #DeskWt hEl ectrical Qutlet"/>
:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf #Speaker Phone"/ >
:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf #VoiceMail"/>
roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf #Two-1i nePhone"/ >
:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf #Newspaper"/>
busi nessServi ces rdf:resource="http://.../hotel.rdf #On-

si t eBusi nessCenter"/ >

</rdf: Descripti on>

Ostatnia czes¢ wytuskiwanych informacji dotyczy rekreacji (Rysunek 25).
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Swimming Fitness Facilities

« World Fitness Pool « World Fitness

+ Jacuzzi + Fitness Center

+ Whirlpoaol Golf

Activities « First warsaw Golf and
+ Biking trail {10 km) Country Club

+ Horseback riding {10 km) + LIMindoor golfing

s Jogging/fitness trail (S km)

« Zailing (40 km) Spa

« Sauna + World Fitness Club

« Snaow skiing (300 k) Appointrnent reguired
« Sguash (10 km)

« Tennis (5 k)

« Water-skiing (40 km)

@ Back to top

Rys. 22. Szczegoty hotelu Marriott w Warszawie (kolejna cze$¢ strony WWW)

Z powyzszego fragmentu strony WWW agent MHWA tworzy nastepujace tréjki RDF:

<r df
<j
<j
<
<

<

: Description

.1
.1
.1

L1

L1

rdf : about ="http://ww. agent| ab. net/travel / hotel s/ Marri ott/WAWPL" >
: hotel Amenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Pool"/>

: hotel Amenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Jacuzzi"/>

: hotel Arenity

rdf:resource="http://.../hotel.rdf #Wirl pool "/ >

recreationService
rdf:resource="http://.../hotel.rdf #Bi keTrail"/>

recreationService

rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Hor sebackR di ng"/>



<j.1l: recreationService
rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Joggi ngTrail"/>
<j.1l: recreationService rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Sailing"/>
<j.1: hotel Amenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Sauna"/>
<j.1l: recreationService
rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Snowskiing"/>
<j.1l: recreationService rdf:resource="http://.../hotel.rdf #Tennis"/>
<j.1: recreationService
rdf :resource="http://.../hotel.rdf #Water Skiing"/>
<j.1: recreationService
rdf :resource="http://.../hotel.rdf #Fi t nessCenterOnsite"/>
<j.1: recreationService
rdf :resource="http://.../hotel.rdf#Col f Locati onOnsite"/>
</rdf: Descripti on>

5.2 Hilton HotelsWrapper Agent

Agent HiltonHotel sWrapper Agent (HHWA) odpowiedzialny jest za zbieranie informagji
natemat wszystkich hoteli Hilton na catym $swiecie. Agent ten wykorzystuje strony

portalu Hilton: ht t p: / / www. hi | t on. com

Pierwszym zadaniem agenta HHWA jest znalezienie wszystkich panstw i stanéw (dla
USA), gdzie wystepuja hotele Hilton. Strona WWW zngjdujaca si¢ ha Rysunku 26 jest
pierwsza strona odwiedzana przez Wr apper-a

http://ww. hilton.confen/hi/index.jhtn.
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Rys. 23. Hotele Hilton (strona startowa).

Fragment zaznaczony na czerwono zawiera liste paastw oraz stanéw (dla USA), gdzie
zngduja sie hotele Hitlon. HHWA wytuskuje wszystkie kody panstw oraz standw z
rozwijanych list a nastepnie odwiedza strong prezentujaca hotele z okreslonego regionu
(panstwa lub stanu). W celu odwiedzenia strony z hotelami z danego panstwa, agent

wstawia odpowiedni kod panstwaw ponizej przedstawiony adres URL:

http://ww. hilton.conm en/ hi/hotel s/search/index.jhtm ?searchType=city&c
ity=C ty& D¥BAst at eDr opBox=+& D¥BAcount r yDr opBox=&count r ySel ect Nane=cou
nt r yDr opBox& D¥BAbr andzzz=+&br andzzz=f al se&¥2Fcon?2Fhi | t on%2Fsear ch%2Fc

I i ent %2Fhandl er ¥2FHandl er Pr oxy. submi t =t r ue& DY¥8AY2Fcon?2Fhi | t on%2Fsear c
ho2Fcl i ent ¥2Fhandl er ¥2FHandl er Pr oxy. subm t =+& DARGS=%2Fen%2Fhi ¥2Fhot el s
%RFsear ch92Fhone_t ab_hot el _search. j ht m &st at eDr opBox=&count r yDr opBox=[ k
od panast wa]

W przypadku hoteli z USA, agent wstawia odpowiedni kod stanu w nastepujacy adres

URL:

http://ww. hilton. con en/ hi/hotel s/search/index.jhtm ?searchType=city&c
ity=C ty& D¥BAst at eDr opBox=+& D¥BAcount r yDr opBox=&count r ySel ect Nane=cou
nt r yDr opBox& D¥BAbr andzzz=+&br andzzz=f al se&¥2Fcon?2Fhi | t on%2Fsear ch%2Fc
I i ent ¥%2Fhandl er ¥2FHandl er Pr oxy. submi t =t r ue& D¥BAY2Fcon?2Fhi | t on%2Fsear c
ho2Fcl i ent ¥%2Fhandl er ¥2FHandl er Pr oxy. subm t =& DARGS=%2Fen%2Fhi %2Fhot el s%


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

2Fsear ch%2Fhone_t ab_hot el _sear ch. j ht nl & ount r yDr opBox=US&st at eDr opBox=[
kod stanu].

Zbudowanie wyzej przedstawionych adresow bazowych wymagalo ode mnie uzycia
analizatora protokotéw sieciowych Ethereal [Etherea]. Okazuje si¢ bowiem, iz po
zdefiniowaniu regut wyszukiwania i kliknigciu przycisku szukaj na stronie startowej,
nastepuje przekierowanie do strony ze skryptem wyszukujacym (adres tej strony nie jest
widoczny w oknie przegladarki). Z kolei strona ze skryptem wyszukujacym po
znaezieniu hoteli z danego panstwalstanu przekierowuje zadanie (HTTP Request) do
strony prezentujacej wyniki (adres tg stron jest widoczny w oknie przegladarki). Na
kolejnym rysunku przedstawiona jest fragment przyktadowe strony z hotelami w
Brazylii (Rysunek 27).

The following locations matched your request. Y prine (&) Help
Sort by: [ | Shaw: [ Go »

Select up to 4 hotels

& Compare Selected Hotels

Hilton Hotels
ﬁ_) Hilton Belem D Compare Hotel
= i venida Presidente Vargas 882
H Belern, Brazil, 66017-000
s . 55-91-4006-7000
TN View Rates »
@) Hilton Sao Paulo Morumbi il Compare Hotel

TE Av, das Nacoes Unidas, 12901
- Sao Paulo, Brazil, 04575-000
ﬁ — 55-11-65845-0000

sy 00
o ) ) [0 59 ) v ) [View Rates »
Clear Selected Hotels @ Compare Selected Hotels

Select up to 4 hotels

Rys. 24. Hotele Hilton w Brazylii

Majac strong z hotelami w danym panstwie/stanie, agent HHWA wytuskuje kody hoteli a
nastepnie odwiedza strony z detalami podstawigjac ich kody do odpowiednich adresow



URL. W celu zebrania informacji na temat pojedynczego hotelu Hilton, agent HHWA
odwiedza dwie strony:
1. Strong zawierajaca nazwe i adres hotelu oraz informacje o pokojach goscinnych.
Jej bazowy adres URL to:

http://ww. hilton.conl en/hi/hotel s/acconmodati ons_aneni ties_popup
.j htm ?r oonType=STD&ct yhocn=[ kod hot el u]

2. Strong zawiergaca informacje o typach rekreacji dostepnych w hotelu, na temat
zameldowani a/lwymeldowania do/z hotelu oraz na temat polityki postgpowania ze

zwierzetami. Jej adres bazowy to:

http://ww. hilton.conl en/hi/hotel s/services.jhtm ?ctyhocn=[ kod
hot el u]

Przyjrzyjmy si¢ zbieraniu danych przez agenta HHWA na przyktadzie hotelu Hilton Sao
Paulo Morumbi w Brazylii (jego kod to: SAOMOHI). Pierwsza strona, z interesujacymi
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=

) hitp:/Awww. hilton.com - Guest Rooms Amenities - Mozilla Firefox

Hilton Sao Paulo Morumbi
Av, das Macoes Unidas, 12901, Sao Paulo, Brazil 04575-000
Tel: +55-11-A845-0000 Fax: +55-11-6845-0001

) Print Close

Guest Rooms Amenities
rmay vary by room type
For your Comfort For your Convenience For your Confidence
*  jAccessible * 24 Hour Houseleeping *  Electronic Locks
* Air Conditioning +  PBathrobe *  Electronic Smoke Detector
*  Alarm Radio *  Bathroom Amenities + Safe
* Connecting Rooms +  Coffee Maker *  Scald Proof Shower/Tub
+ Hand Held Shower *  Hairdryer +  Secondary Locking Device
+  Night Lights in Bathroom *  High Speed Internet
*  Shower for Wheelchair Access
* Thermostat (adjustable) * Internet access in quest
+ TW-Cable roarm
*  TW-Fremium + Iron
HBO,CHN,ESPH + Ironing Board
*  TW-Standard Metwork *  Mini Bar
*  HMewspaper Deliv'd M-F
(Local)
+  MNewspaper Deliv'd W/E
(Local)
* Telephone - Auto Wakeup
+ Telephone - in Bath
+ Telephone - Two Lines
¢+ Telephone - Two Phones
* Telephone - Voice Mail
* Telephaone - with Dataport
+  Telephone-with Speaker
phone
Dane
Rys. 25. Hotel Sao Paulo Morumbi w Brazylii

Jako rezultat transformacji informacji z tej strony, powstat nastepujacy zbior trojek RDF:

<rdf: Descri ption
rdf : about ="http://ww. agent| ab. net/travel /hotel s/ H | ton/ SAOVCH " >
<j.0: address
rdf :resource="http://ww. agent | ab. net/travel / hotel s/ H |t on/ SAOVCH
| / Addr ess" />

<j.l:id>H I ton/ SAOVOH <j . 0:i d>

<j.1:nane>H | ton Sao Paul o Morunbi </j.0: nane>

<j . 0: phone>+55-11- 6845- 0000</ j . 0: phone>

<j . 0: fax>+55-11- 6845- 0001</j . O: f ax>

<j.l:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Accessi bl eRooni/ >
<j.l:roomAnenity

.rdf:resource:"http://. ../ hotel.rdf #Ai r Condi ti oni ng"/ >
<j.1:roomAnenity
rdf: resource="http://.../hotel.rdf #Connecti ngRoons" />



<j.l:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Shower"/>
. 1:roomAneni ty
rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Cabl eTel evi si on"/ >
.1l:roomArmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf #CNNavai | abl e"/ >
.l:roomArmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Bathrobe"/>

. 1:roomAneni ty
rdf :resource="http://.../hotel.rdf#Bat hroomAnenities"/>
.1l:roomAnenity
rdf :resource="http://.../hotel.rdf#Cof fee_TeaMaker"/>
.1l:roomArmenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Hairdryer"/>
.1l:roomAnenity
df :resource="http://.../hotel.rdf#H ghSpeedl nt er net Connecti on"/ >
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:roomAnenity rdf:
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:roomAnenity rdf:
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r df #I nt er net Access"/ >

.rdf#lron"/>

. rdf #l r oni ngBoar d"/ >
. rdf #M ni bar "/ >

. rdf #Newspaper "/ >

. rdf #\Wake-upCal | s"/ >
. rdf #Two- | i nePhone"/ >
. rdf #Voi ceMni | "/ >

df :resource="http://.../hotel.rdf #Tel ephoneWt hDat aPorts"/ >
.1l:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf #Speaker Phone"/ >
.1l:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf #SnokeDet ekt ors"/ >
.1l:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf #Safe"/>
</rdf: Descripti on>
<rdf: Description
rdf : about ="http://ww. agent| ab. net/travel /hotel s/Hi|ton/ SAOVOH / A
ddr ess" >
<vcard: Country>Brazil </vcard: Count ry>
<vcard: Local i t y>Sao Paul o</vcard: Local ity>
<vcar d: Pcode>04578- 000</ vcar d: Pcode>

</rdf: Description>

das Nacoes Uni das,

12901</vcard: Street >

Kolgnastronaodwiedzana przez agenta HHWA, w celu zebrania informacji na temat

hotelu Sao Paulo Morumbi, przedstawiona jest na Rysunku 29.



£ Hilton Sao Paulo Morumbi - Services & Amenities - Mozilla Firefox Q[EE]
File Edit View Go Bookmarks Tools Help

y I )
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For your fitness and recreation convenience

Take me to a place that complements my lifestyle.

* Fitness Room *  Pool

For your family's comfort and convenience

Take me to a place that knows my family's needs.

*  Babysitting Service *  Cribs
* Children's Menu * High chairs

Infarmation for your convenience

Check-infCheck-out

Checlk-in: 2:00PM
Checlk-out: 12:00PM

Pets: Mo Pets allowed
Lot Hiton | Privacy PolicyrYour California Privacy Rigkts | Ste Usace Aoreemert | Global Stes |
E2005 Hitton Hospitality, Inc
Done
Rys. 26. Hotel Sao Paulo Morumbi w Brazylii

Ponize przedstawione sa wygenerowane trojki RDF na podstawie powyzsze strony.

<rdf: Descri ption
rdf : about ="http://ww. agent| ab. net/travel /hotel s/ H | ton/ SAOVCH " >
<j.l:recreationService
rdf:resource="http://.../hotel.rdf #Fi t nessCenterOnsite"/>
<j.l:recreationService
rdf:resource="http://.../hotel.rdf#l ndoor O Qut door Connect i ngPool "
/>
<j.1l:petsPolicy rdf:resource="http://.../hotel.rdf#NoPetsAl owed"/ >
<j.1:additional Detail
rdf : resource="http://ww. agent | ab. net/travel / hotel s/ H |t on/ SAOVCH
| / Checkl n- CheckQut "/ >
</ rdf: Description>
<rdf: Description
rdf : about ="http://ww. agent| ab. net/travel/hotel s/H|ton/ SAOVOH / C
heckl n- CheckQut " >
<j.1l:detail >Check-in: 2:00PM Check-out: 12:00PM</j.1l:detail >
</rdf: Description>



5.3 Sarwood HotelsWrapper Agent

Agent StarwoodHotels\WrapperAgent (SHWA) odpowiedzialny jest za gromadzenie
informacji o hotelach nalezacych do grupy Starwood Hotels and Resorts. Jako zrédio
danych dla agenta SHWA wykorzystywane S strony portalu
htt p: // wmv. st ar woodhot el s. com W poczatkowym etapie implementacji agent ten
zbierat informacje tylko o hotelach Sheraton (mial tez inna nazwe:
SheratonHotelsWrapper Agent). Okazato si¢ jednak, iz wszystkie strony hoteli nalezacych
do grupy Starwood maja taki sam format i bez wiekszych probleméw nastapito przejscie
do gromadzenia danych natemat wszystkich hoteli tej grupy.

Strong startowa agenta jest htt p: / / www. st ar woodhot el s. cond sher at on/ i ndex. ht m

(Rysunek 27). Adres WWW oraz wyglad tej strony jest troche mylacy i w pierwszym
momencie wydawat by si¢ mogto, iz zngdziemy tu tylko informacje na temat hoteli
Sheraton. W rzeczywistosci, rozpoczynagac prace od tg strony agent SHWA zbiera
informacje natemat wszystkich hoteli z grupy.

i . Ve
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Spend fime with friends and farmily this ssason. Book online
before December 15, 2005 to take advantage of special rates.

| book now » |
> Stay and Shop in Seattle and enjoy 2 $100 qift cerificate > Buy your own Sweet Sleeper Bed!
> Coaol Winter Rates in Boston and Mew England = Special Savings for AARRP Mermbers - Up ta half off!
Rys. 27. Strona startowa agenta StarwoodHotelsWrapperAgent.

Podobnie jak w przypadku wczesnigj opisanych agentow, pierwszym zadaniem agenta
SHWA jest wyltuskanie wszystkich koddéw panstw oraz standw (dla USA), w ktérych


http://www.starwoodhotels.com
http://www.starwoodhotels.com/sheraton/index.html

zngiduja si¢ hotele (z fragmentu zaznaczonego na zo6tto). Majac kody wszystkich
lokalizacji hoteli, SHWA wyszukuje hotele dla kazdej z nich. W tym celu agent odwiedza
nastepujace strony:
1. Stroneg wykonujaca operacje wyszukiwania, je bazowy adres to:
a. http://ww.starwoodhot el s. com sher at on/ go. sear ch?sear chType
=ci t y&count ry=[ kod panstwa] —dlapanstw
b. http://ww:. starwoodhot el s. conl sher at on/ go. sear ch?sear chType

=ci t y&count r y=US&st at ePr ovi nce=[ kod st anu] —dlastanéw w USA
2. Strong prezentujaca wszystkie wyniki wyszukiwania, jej adres bazowy to:

a http://ww. starwoodhot el s. com sher at on/ sear ch/ search_resul t
s. ht m ?sort Num=999&r equest Type=sort &page=&sort Type=r el evanc

e&count ry=[ kod panst wa] —dla panstw

b. http://ww. st arwoodhot el s. com sher at on/ sear ch/ search_resul t
s. ht m ?sort Num=999&r equest Type=sort &page=&sort Type=r el evanc

e&count r y=US&st at ePr ovi nce=[ kod st anu] —dlastanéw USA

Fragment przyktadowej strony prezentujacej wyniki wyszukiwania hoteli z USA w stanie
New Y ork przedstawiony jest nakolegjnym rysunku (Rysunek 28).

I T — =
Q] = L‘,' x L@ I\'}lj O http:/ v, starwoodhotels, comysherakon/searchisearch_results, html?sortNum=999&request Type=sartipage=2
Results per page ‘vshow all % I Currency Converter >>
nlyl _
i Sort By O distance @ relevance <Pravious 1-17 of 17 hotals Next>
1[ Sheraton Long Island Hotel ]
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w
United States bt

110 Motor Parkway = Hauppauge, Mew York 11728 « United States Enter dates to

Phone [£31) 2531-1100 « Fax [631) 231-1143 get rates
Check in

rars oo B
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the Morth Shore of Long Island, convenient to Hauppauge Industrial
Park, Izlip Airport and the area's beautiful beaches, Just 45 minutes
from Manhattan, the Sheraton features 2 ... More ==

Photos =

z .(Sherabun Manhattan Hubel)

100% Match
790 7th Avenue at S1st Street « New vork, Mew York 10019 . Enter dates to
United States get rates

Phone (212) 581-3300 » Fax (212) 541-9219

Feel the pulse of Hew York City beating within the Sheraton Manhattan
Hotel, located between Sist and S2nd Streets in midtown Manhattan,
ou'll find yourzelf right in the middle of all that iz Hew Yaork -Broadway
theatars, Fifth Avenue shopping, Centr ... More =>

3 i i ¥
Photos =%

Rys. 28. Hotele nalezace 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

Majac strong z wynikami wyszukiwania, agent SHWA, wytuskuje kody hoteli (z
fragmentéw zaznaczonych na czerwono). W przypadku hoteli Starwood Hotels &
Resorts kod sktada si¢ z trzech czgsci. Wyznaczenie ciagdw znakow, ktore jednoznacznie
okreslaja hotel odbywato si¢ poprzez anaize adresdw stron dla pojedynczych hoteli.
Fragment kodu HTML zawiergjacy kod hotelu Sheraton Long Island Hotel w Nowym
Jorku wyglada nastepujaco (czesci kodu hotelu zostaty zaznaczone na niebiesko):

<div class="srlnfo">
<strong>1.
<a href="javascript: void getDetails('855","'sheraton',"SI"',"SlI"')">
Sherat on Long |sl and Hot el </ a>
</ strong>
<br />100% Mat ch
</ div>

Po wyznaczeniu kodéw hoteli, agent SHWA odwiedza strony z detalami opisujacymi
hotele. Przyjrzyjmy si¢ jakie strony i jakie informacje zbiera agent na przykladzie wyzej
wymienionego hotelu w Nowym Jorku.

Agent rozpoczyna zbieranie informacji na temat hotelu od jego strony startowej, bazowy

adres tgj strony to:

http://ww. st arwoodhot el s. coni search/ hotel _detail.htm ?propertyl D=[ pi er
wsza czesé kodu hotelu]& requestedChai nCode=[druga czesé kodu] &
requestedAffiliati onCode=[trzecia czesé kodu].

Ze strony tej agent wytuskuje nazwe hotelu, jego adres a takze informacje na temat
zameldowani alwymeldowania z/do hotelu (zaznaczone na niebiesko). Przyktadowy kod
HTML zawiergjacy potrzebne dane wyglada nastepujaco:

<di v i d="headl i neCont ai ner" >
<di v id="headl i ne">
<hl cl ass="propNanme">Sheraton Long Island Hotel </ hl>
</div>
</div>
<di v i d="addressCont ai ner" >
<di v id="address">110 Mt or Parkway
<i ng src="/en_US/ Medi a/ Graphi cs/ Brands/ Sher at on/ | nrages/sh_dot. gi f"
hei ght ="4" wi dt h="4" border="0" hspace="4" title="" alt=""/>
Hauppauge, New York 11788
<i ng src="/en_US/ Medi a/ Gr aphi cs/ Brands/ Sher at on/ | nrages/sh_dot. gi f"
hei ght ="4" wi dt h="4" border="0" hspace="4" title="" alt=""/>
United States
<br/ >
Phone (631) 231-1100
<i ng src="/en_US/ Medi a/ Gr aphi cs/ Brands/ Sher at on/ | nrages/ sh_dot. gi f"


http://www.starwoodhotels.com/search/hotel_detail.html?propertyID=

hei ght ="4" w dt h="4" border="0" hspace="4" title="" alt=""/>
Fax (631) 231-1143
</ div>
</ di v>

<di v i d="checkl nCheckCut" >
<b>CHECK I N 3: 00 PMK/b>
<ing src="/en_US/ Medi a/ G aphi cs/ Brands/ Sher at on/ | nrages/ sh_dot . gi f"
hei ght ="4" w dt h="4" border="0" hspace="4" title="" alt=""/>
<b>CHECK QUT 12: 00 PM</ b>
</div>

Po transformacji wyze przedstawionego kodu HTML, agent produkuje nastepujace trojki

RDF:

<rdf: Description
rdf : about ="http://ww. agent | ab. net/travel / hot el s/ Sher at on/ 855/ SI /
SI">
<j .0: address
rdf : resource="http://ww. agent | ab. net/travel / hot el s/ Sher at on/ 855/
S/ Sl / Address" />
<j . 1:addi tional Detail
rdf : resource="http://ww. agent | ab. net/travel / hot el s/ Sher at on/ 855/
Sl / Sl / Checkl n- CheckQut "/ >
<j.1:id>Sheraton/855/SI/SI<j.0:id>
<j . 1: nane>Sheraton Long |sland 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://ww. agent | ab. net/travel / hotel s/
Sher at on/ 855/ Sl / SI / Addr ess" >
<vcard: Country>Uni ted States</vcard: Country>
<vcard: Local i t y>Hauppauge, New York</vcard: Local ity>
<vcard: Pcode>11788</ vcar d: Pcode>
<vcard: Street>110 Mt or Parkway</vcard: Street>
</rdf: Descripti on>
<rdf:Description rdf:about="http://ww.agent| ab. net/travel/hotel s/
Sher at on/ 855/ Sl / SI / Checkl n- CheckQut " >
<j.1:detail >Check-in: 3:00PM Check-out: 12:00PMN/j.1:detail >
</rdf: Description>

K olgjna strona odwiedzana przez agenta zawiera szczegétowe informacje natemat pokoi
goscinnych (Rysunek 29). Jej adres bazowy to:
http://ww. st arwoodhot el s. coml sear ch/ guest _roons_aneni ti es. ht m ?propert

yl D=[ pi erwsza czes$é kodu hot el u] & request edChai nCode=[ druga czesé
kodu] & requestedAffiliationCode=[trzecia czesé kodu].


http://www.starwoodhotels.com/search/guest_rooms_amenities.html?propert
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Rys. 29.

Guest Rooms & Amenities

* High Speed Internet Acces: in All Guest

Roormzs (Charge)

# Owersized Room
Ergonomic Desk Chair
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Connecing Roorm
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Writing Desk

Crata Port
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Alarm Clock

The Sheraton Sweet Sleeper Bed
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Maid Service
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Air-Conditioned Raoarm
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*
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FPoolside Room

Cversized Desh

‘Wake-up Service

Refrigeratar

Foor Service

Video Check-Cut

Coffes and Tea Maker

Private Balcony

V.ILP. Room

Suite

Hairdryer

In-Foom Movies

Starwood Preferred Guest Room
The Sheraton Sweet Slesper Dog Bed
vailable

Cual-Line Telephone

Cribz

In-Roorm Yideo Garmes
Iron/Ironing Board

Rollaway Beds

Spacious Bathroorn

Hotel Sheraton - informacje na temat pokoi goscinnych

Na podstawie informacji prezentowanych na powyzszej stronie WWW tworzone sa

nastepujace tréjki RDF:
<rdf: Descri ption

rdf : about ="htt p://ww. agent | ab. net/travel / hot el s/ Sher at on/ 855/ Sl /

Sl >
<j.l:roomAnenity

rdf:resource="http://.../hotel.rdf #H ghSpeedl nt er net Connecti on"/ >
<j.l:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#ErgononicChair"/>

<j.l:roomAnenity

resource="http://..
resource="http://..
resource="http://..
resource="http://..
resource="http://..
resource="http://..
resource="http://..

./ hot el
./ hotel.
./ hotel.
./ hotel.
./ hotel.
./ hotel.

rdf :resource="http://.../hotel.rdf#Col or Tel evi sion"/>
: ./ hotel.

r df #Accessi bl eRoont' / >

. rdf #Desk"/ >

r df #Dat aPort "/ >

r df #Non- snoki ng"/ >

r df #SnokeDet ect ors"/ >
r df #Voi ceMai | "/ >

r df #Al ar nCl ock"/ >

.rdf :resource="http://.../hotel.rdf#Cabl eTel evi si on"/ >

rdf: resource="http://.../hotel.rdf #Ai rCondi ti oni ng"/>

.1l:roomAnenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf #Refri gerator"/>

rdf: resource="http://.../hotel.rdf #Cof f ee_TeaMaker"/ >
. rdf #Hai rdryer"/ >

<j.l:roomAnenity rdf:
<j.l:roomAnenity rdf:
<j.l:roomAnenity rdf:
<j.l:roomAnenity rdf:
<j.l:roomAnenity rdf:
<j.l:roomAnenity rdf:
<j.l:roomAnenity rdf:
<j.1l:roomAnenity
<j.1l:roomAnenity

<

<j.1:roomAnenity
<j.1l:roomAnenity rdf:
<j.1l:roomAnenity rdf:
<j.1l:roomAnenity rdf:
<j.1l:roomAnenity rdf:
<j.1l:roomAnenity rdf:

</rdf: Descri pti on>

resource="http://..
resource="http://...
resource="http://..
resource="http://...
resource="http://...

./ hot el
/ hot el .
./ hotel.
/ hot el .

/ hot el

r df #Two- | i nePhone"/ >
rdf #Cri bs"/ >
rdf #l ron"/ >

. rdf #l r oni ngBoar d"/ >




Ostatnia cze¢s¢ wytuskiwanych informacji dotyczy ustug oferowanych przez hotel

(Rysunek 30). Bazowy adrestej strony to:
http://ww. st arwodhot el s. coni sear ch/ hot el _servi ces. ht m ?propertyl D=[ pi
erwsza czesé kodu hotel u] & request edChai nCode=[ druga czesé kodu] &

requestedAffiliati onCode=[trzecia czesé kodu].

} Vo = =
[ i_j > @ L tj.\_l ) http: s, starwoodhotels, com/sheratonisearchihotel_services html?city=fstatePrc % @ Go @,
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* Room Service Copy/Printing Service

*
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* Florist * Free Parking Facilities
500 * Sauna * Fitness Facility
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every tfme)rau Pet Policy [Restrictions and Deposit May Apply]
book online! Some of the services and facilities above rmay not be available on a 24-hour basis or
without advance request, Fees on certain fadlities/services may apply.
egister Now &

Rys. 30. Hotel Sheraton - informacje oferowanych ustug

Tréjki RDF wyprodukowane na podstawie powyzszej strony to:

<rdf: Description
rdf : about ="htt p://ww. agent | ab. net/travel / hot el s/ Sher at on/ 855/ Sl /
Sl >
<j.l:hotel Amenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#l ndoorPool "/>
<j.l:recreationService
rdf:resource="http://.../hotel.rdf#CGol f Locati onOfsite"/>
<j.1:businessService rdf:resource="http://.../hotel.rdf #CarRental "/ >
<j.1:hotel Arenity
rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Bel|l Staff_Porter"/>
<j.1:hotel Arenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Florist"/>
<j.1:hotel Amenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Sauna"/>
<j.1:hotel Arenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf#Conci ergeDesk"/>
<j.1: hotel Arenity
rdf: resource="http://.../hotel.rdf #val et DryC eani ng"/ >
<j.1:hotel Arenity rdf:resource="http://.../hotel.rdf #WakeupServi ce"/>
<j.1l:recreationService
rdf:resource="http://.../hotel.rdf #Fi t nessCenterOnsite"/>
</rdf: Descripti on>


http://www.starwoodhotels.com/search/hotel_services.html?propertyID=

6. Podsumowanie

W niniejszej pracy przedstawitem o0goOlna architektur¢ agentowego Systemu
Wspomagania Podrézy, szczegblna uwage przywiazujac do podsystemu gromadzenia
informacji (CSS). Omowitem wszystkich agentow systemu, przygladajac si¢ blize
agentom CCS Coordinator Agent, Wrapper Agent, Indexing Agent. Rozwazytem
mozliwosci ulepszenia podsystemu, migdzy innymi, poprzez automatyczne generowanie
Wrapper-6w, stworzenie nowego typu agentéw dostarczajacych dane do systemu:
Focused Crawier Agent czy w koncu dodanie agenta typu Logging Agent. Omowitem
sposdb implementacji systemu, jego testowania a takze zgprezentowatem narzedzia
wykorzystane do tych celéow. W rozdziale piatym przedstawitem przyktad dziatania
Wrapper-6w zbiergjacych dane na temat hoteli Marriott, Hilton oraz hoteli z grupy
Starwood Hotels and Resorts.
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