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Abstrakt

Tato prace porovnava navrhy vizualizace agentli ve vrstvé managementu v modelu
ABAsim a feSeni mozné komunikace mezi nimi. V prvni ¢asti této prace je popsano
co to je agent, princip na jakém funguje, jeho pouziti v multiagentovém systému,

druhy komunikace a jeji pouziti. Jsou zde také uvedeny jednotlivé navrhy feSeni.

V implementacni Casti je potom na zakladé konkrétniho vybraného néavrhu

popséna jeho realizace pomoci NetBeans.

Klicova slova
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Abstract

This work compares proposals of agent visualization in ABAsim architecture of si-
mulation models and their communication. The first part of this work describes an
agent, it's usage in multiagent systems, types of communication and their usage. In
following chapters is described current agent visualisation and proposals for alterna-

tive visualisations.

In second part of this work is chosen one proposal and described it's implementation

using NetBeans Visual Library.
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Seznam pouzitych zkratek

ABAsim Agent Based Architekture of simulation model.

Agentovée zaloZena archytektura simula¢nich modeld.

ACL Agent Communication Language

Jazyk pro komunikaci agentt

CDDL Common Development and Distribution License
FIPA Foundation for Intelligent Physical Agent
KQML Knowledge Query Manipulation Language

Jazyk pro komunikaci agenttl, vychazi z ACL.

MAML Multi Agent Modeling Language

MAS Multi-Agent Systems,.
Multiagentovy systém.

NVL NetBeans Visual Library

XML eXtensible Markup Language

Rozsititelny znackovaci jazyk.
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1 Uvod

Tato prace se zamétuje na mozné upravy soucasné vizualizace agentil a jejich
komunikace. Stavajici forma vizualizace agentil je pii vétSim mnozstvi agentl a ko-
munikace mezi nimi znaéné€ nepiehlednd. Za 1éta vyvoje agenti by se mohlo zdat, Ze
se ustalily pojmy a definice stejn¢ jako to jak zachytit agentovou komunikaci, ale
1 vsouCasné dobé se jesté pojmy neustalily. Nejprve se tato prace zaméfuje na
moznosti vychazejici ze soucasného modelu vizualizace. Dalsi moznosti, které jsou
zde popsany jsou nové, ¢i odlisné od stavajiciho modelu. Poté je zde uvedena imple-
mentace a popis vybrané vizualizace na prototypu aplikace postavené na manage-
ment vrstvé ABAsim modelu. V soucasné dobé€ existuje celd fada programt pro tvor-
bu a vyvoj agentq, ale pievlada v nich klasicky zptsob vizualizace pomoci obdélnikt
¢i kruhli pospojovanych ¢arami. Tato prace ma za cil navrhnout prehledngjsi zplisob

komunikace a spravu samotnych agentd.

Text préace je rozdélen na dvé Casti. V prvni ¢asti je uvedena agentova teorie, ze které
tato prace vychazi, jsou zde vymezené zékladni definice agenta, jaké jsou druhy
agentll, jaké ma agent vlastnosti apod. Druhd ¢ast je vénovana prostiedi, ve kterém je
aplikace vybudovana. Jsou zde podrobnéji popsany prvky pouzité v aplikaci, jez toto

prostiedi nabizi. Na konci préace je nastinén dal§i mozny vyvoj v této oblasti.

2 Agentové orientované programovani

2.1 Agent

Pojem agent se v pocitatové literatuie objevil poprvé nékdy v 60. letech mi-
nulého stoleti. Agent je v podstaté autonomni systém, schopny vnimat své okoli, ko-
munikovat s nim, ale také je schopen samostatného rozhodovani o svych pfistich ak-
cich. Od té doby vyvoj a teorie agentii pokrocily a v sou¢asné dob¢ se spise pouzivaji

multiagentové systémy nez samotni agenti.

Agentem tedy muize byt cokoliv, co vnima a reaguje na své okoli. Existuje
cela fada agentl nejen téch pocitacovych napt. biologi¢ti agenti jsou lidé, technicti
agenti — roboti, pocitacovi agenti se d€li na agenty v pocitacovych hrach, pocitacové
viry, specifické agenty uréené pro né€jakou tlohu a jako entity umélého zivota. Poci-
taCovy agent je vlastné zapouzdieny systém, ale k jeho realizaci jsou nutné hardwa-

rové komponenty. Agent ma senzory, to jsou snimace jeho okoli pomoci nich
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dostava zpravy (z prostiedi, ve kterém se vyskytuje, mohou to byt jini agenti) na své

okoli pak prostfednictvim efektora (obr. 1). Agent je schopen samostatné rozhodovat

o akcich, které uskuteciiuje pro dosazeni daného cile.

¥

Senzory Agent Efektory

A

Okolni prostiedi agenta

Obr. 1: Interakce agenta a okolniho prostiedi (1)

2.2 Vlastnosti agenta

Mezi kliCové vlastnosti agenta patii:

Autonomie, znamena jeli agent cilové orientovany modul, schopny samo-
statného feSeni urcitych uloh bez nezbytné komunikace s okolim, avSak
schopni komunikace, koordinace ¢innosti ¢i kooperace s jinymi agenty v ram-
ci urCité komunity. Maji moznost dobrovolné vstupovat a opoustét komunitu,

poskytovat ¢i pozadovat vysledky.

Reaktivita, znamena to, ze je agent schopen adekvatni reakce na zmény ve

svém okoli.

Spolecenské chovani, agenta spociva v tom, ze je agent schopen komunikace

s jinym agentem nebo ¢lovékem pomoci néjaké formy komunikace.

Iniciativnost, znamena to, ze agent by mél mit schopnost reakce na zmény ve
svém okoli, ale mél by mit i chovani zaméfené na dosazeni cile, ktery

ovliviluje akce agenta.

Samotna technicka realizace agenta vychazi z toho na jakou jeho vlastnost je

kladen diiraz a s tim souvisi i agentova samotnd implementace v ur¢eném prostiedi.

Jednotlivé druhy pfistupu realizace agenti vychazi z raznych problematik v infor-

macnich technologii nebo potifeb jednotlivych aplikaci, ve kterych maji byt agenti

pouziti.
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2.3 Druhy agenti

Problematika klasifikace druhii agentli neni v soucasné dob¢ zatim jesté uplne
ustalena. Zakladni klasifikace agentti, ktefi mohou byt ¢lenéni dle rtiznych kritérii
a to:

e Prvnim kritériem je mobilita agentl. Je to schopnost jejich pohybu v prostie-

di. Dé€li se na dva druhy, prvnim druhem jsou staticti agenti tito agenti se ne-

pfemist'uji, ale setrvavaji na jednom misté v ramci prostfedi nebo v pocita-

c¢ové siti na jednom pocitaci. Oproti tomu mobilni agenti se mohou pohy-

bovat.

e Druhym kritériem je mira iniciativnosti agenta, pticemz rozliSujeme uvazuji-
cich a reaktivnich agent. Rozhodujici se agenti jsou zaloZeni na logickém
uvazovani nebo v sob€ zahrnuji model okolniho prostfedi, jsou tedy schopni
kdykoliv rozhodnout o tom jakou ¢innost v daném momentu vykondvat.
Reaktivni agenti funguji na principu podnét—odezva, jejich rozhodnuti tedy
vyplyva z aktudlniho stavu prostfedi v némz jsou umisténi. Reaktivni agenti

tedy pouze reaguji na podnéty z okoli.

e Tieti mozné rozdéleni je podle toho na co se agent zamétuje, tedy na jeho
hlavni vlastnosti autonomnost, kooperaci a schopnost ucit se. RozliSujeme
tedy kooperativni agenty, agenty rozhrani, kooperativni u¢ici se agenty a inte-

ligentni agenty.

Na obrazku (Obr. 2) jsou zndzornéné vzijemné pruniky dle uvedenych

vlastnosti agentil.

Inteligentni agenti Kooperativni

o

agenti
Autonomnost

Agenti rozhrani

Kooperativni
agenti

Obr. 2: Klasifikace agentit (2)
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Kromé téchto zakladnich uvedenych ¢lenéni je mozné dale klasifikovat podle
jejich konkrétniho aplikacniho poslani (naptiklad internetovy agent ptisobi v prostie-
di internetu, informacni agent pracuje ve spojeni s urCitym informacnim systémem
atd.) anebo podle pouzitého koncepcniho ptistupu (filozofie), ktery je pii konstrukei
agenta uplatnény. V piipadé, Ze je pfi tvorbé jednotlivého agenta pouzita kombinace
vicerych koncepcnich pfistupd, které byli diskutované, tak hovotime o hybridnim
agentovi (ten mizZe napiiklad kombinované vyuzivat principy uvazujicich a reak-

tivnich agentti apod.)[1]

Existuje 1 dusledna klasifikace jez urci pfesné zaClenéni agenta. Ja zde vSak

uvedu pouze jednodussi klasifikaci zdiraziujici nejvice pouzivané typy agenta.

Agenti se tedy €leni na:

e Kooperativni agenty.

e Agenty rozhrani.

e Mobilni agenty.

e Informacni/internetové agenty.
e Reaktivni agenty.

e Hybridni agenty.

e Inteligentni agenty.

V piipadé,ze aplikace kombinuje dvou nebo vice z vyse uvedenych druht

agentil fikame, Ze se jedna o heterogenni (riznorodém) systém agentu.

2.3.1 Popis vybranych architektur agenti

Inteligentni agent navozuje predstavu, Ze agent fesi tlohy inteligentnim zpu-
sobem. Tim se mysli agentova schopnost plnit cile, které jsou v jeho z4jmu pomoci
jeho vlastni ,,inteligence®, ve vétSiné ptipadi logickou dedukci. Agentovy zaméry
vétSinou souvisi s ucelem jeho vzniku. Agent je vSak nemusi mit vzdy pevné zabu-

dované, ale muize je také ziskavat od jinych agentl a pak se jimi fidit.

Uvazujici agent mé na rozdil od reaktivniho agenta schopnost planovat po-
stup svych akci vedoucich k dosazeni zvolenych nebo zadanych cilt. To znamena, Ze

agent musi mit schopnost riznych vypoctli, coz mize byt druh vnitini ¢innosti agen-
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ta. K dosaZeni svych zaméri pak agent ovliviiuje okolni prosttedi tak, aby ziskal né-
jakou vyhodu. Toto jednani je dal$i z casto uvadénych vlastnosti agentl a nazyva se

proaktivita.

Kognitivni agent vyvozuje logické zavéry z pozorovani okolniho prostiedi.
Takovy agent se pfedev§im uci a vytvari svou vlastni zdkladnu znalosti. Do ni si bé-
hem svého ptisobeni uklada informace ziskané interakci s okolim nebo znalosti zis-
kané dedukci. Kognitivni agent nemusi byt zalozen nutné na uvazujicich
schopnostech, potom provadi pouze vnitini akce, naptiklad analyzuje scénu, provadi

pteklad, nebo ziskava znalosti .

Racionalni agent ma vsechny vySe uvedené vlastnosti (i vlastnosti reaktivni-
ho agenta, ktery je uveden nize) a jeho struktura obsahuje jak planovaci jednotku, tak
1 kognitivni jednotku véetn¢ baze znalosti. Je to agent, ktery je na zéklad€ svych po-
znatkl schopen se ucit a pak planovat svoji ¢innost tak, aby doséhl svych cilii racio-

nalnim zpiisobem.

Mobilni agenti jsou zalozeni na myslence autonomniho transferu zdrojového
koédu agenta na jinou operacné-hardwarovou platformu a pokraovani jeho vyko-
navani kédu na novém misté. V nékterych ptipadech implementace jde o alternativu
architektury klient-server, ve které¢ se sitovou infrastrukturou piendsi pozadavky
a data. V piipad¢ mobilnich agentd se pfenasi funkcionalita, ktera v mnohych pftipa-
dech predstavuje stru¢ny kod nezatézujici prenosové linky. Procesy probihajici od
vytvofeni instance agenta aZ po jeho ukonéeni jsou uzavieny ve smyéce. Zivotni cyk-
lus mobilnich agentli je perzistentni nebo tkolovy. V prvnim ptipadé agent po pieno-
su pokracuje ve vykonavani kodu v bod¢, kde byl beéh pierusen, v druhém je vyko-
navani obnoveno bez ,,pamatovani” ptredchoziho stavu nebo vykonanych metod.

S pfenosem agentl pocitaCovou siti jsou spojeny problémy bezpecnosti a spravy.

Kooperativni agent ma za cil koordinaci i kooperaci. Ridi a rozdéluje ulohy
mezi agenty celého systému. Kooperativni agent vnasi fad do jednani spolecenstvi
agentll a tim vytvari spoleCenské normy systému. Metody kooperace piinaseji prin-
cipy organizace ¢innosti skupiny agentl realizujicich danou ulohu. Koordinace a ko-
operace spolu tésn¢ souvisi — rozhodnuti v jedné oblasti vyzaduji urcité postupy

v oblasti druhé a naopak.
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Agenti rozhrani maji za cil spravovat rtizné typy rozhrani. Jednou ze za-
sadnich rysu inteligentnich prostiedi je proména uzivatelskych rozhrani z dnes zatim
obvykle pouzivanych displeji na vysoce intuitivné vyuzitelna rozhrani ovladéna hla-
sem, dotykem, apod. Pro takovéto typy uzivatelskych rozhrani mize byt vyuziti
technologie agentli velkym pfinosem. Vyuziti agentovych pfistupt je tedy v tomto

sméru velikou vyzvou.

Reaktivni agent vzdy pouze reaguje na podnéty z vnéjSiho svéta. Zna pouze
omezenou mnozinu akci, na néz je schopen reagovat. Upfesiiuje svilj obraz svéta na
zaklade vnéjSich podnétl. Své vysledky mize sd€lovat ostatnim. Za jistych okolnosti
mu hrozi zacykleni. Reaktivni agenti nedisponuji internim modelem svého okolniho
prostiedi. Racionalita jeho chovani je disledkem interakce s prostifedim. Nema zadny
modul pro tvorbu planti ani modul pro rozhodovani, ktery cil z potencionalni mnozi-
ny cili bude sledovat. Jeho soucasti jsou tzv. kompetencni moduly, coz jsou funkce

nebo procedury, které se vykonavaji na zaklad¢ splnéni aktiva¢ni podminky.

Pti konstrukci reaktivniho agenta se neuvazuje o vytvoieni n¢jakého planu
agenta. Reaktivni agent byva oznacovan jako situacni protoze nema vytvofené zadné

plany jen reaguje na to co se prave déje.

Konstruovany reaktivni agent se skldda z modull, které pracuji autonomné
a jsou zodpoveédné za specifické tllohy. Mezi moduly existuje minimalni komunika-
ce. V ramci zadného z agentl neexistuje zadny interni model celého systému, a proto

celkova sprava agenta vyplyne azZ z jeho plsobeni uvnitt vétsiho celku.

Plisobeni reaktivnich agentii pfipomind vice ¢innost senzorickych systémil,

nez ¢innost systému s prvky umélé inteligence.

Reprezentace reaktivniho agenta, jako i jeho interakce s ostatnimi agenty jsou
relativné velmi jednoduché. Celkovy charakter spravovani individualniho agenta vy-
plyva az z jeho plisobeni v ramci celych spolecenstvi agentd, které jsou sledované

jako celek.

Inteligentni agentovy systém muZe byt postaveny jen na reaktivnich agentech
a inteligence tohoto systému se projevi, az v diisledku interakci vSech agentii v tomto

systému.
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2.4 Prostiedi

Prosttedi je vSe, s ¢im agent pfichazi béhem své ¢innosti do styku. Je to tedy
agentni systém bez jediného svého prvku - agenta. Prostiedi z hlediska agenta pak

mtize byt.

® PIné pozorovatelné/Castecné pozorovatelné. Prostiedi je pro agenta plné po-
zorovatelné, pokud mize svymi senzory sledovat jeho kompletni stav.
e Statické/Dynamické. Prostfedi je pro agenta statické, pokud se mlize meénit

pouze jeho akcemi.

e Deterministické/Nedeterministické. Prostfedi je deterministické, jestlize je
jeho stav po vykonani néjaké akce dan pouze touto akei a predchazejicim (pu-

vodnim) stavem tohoto prostiedi.

e Diskrétni/Spojité. Prosttedi je diskrétni, pokud méa konecné nebo spocetné
mnoho stavll. Pro agenta zalozeného na ¢islicovych pocitacich/procesorech je
kazdé prostiedi diskrétni. Udaje ze senzori se totiz ukladaji do kone&ného bi-
narniho fetézce a proto existuje pouze kone¢na mnozina stavii tohoto prostie-

di. [2]

2.5 Agenti v simulacich
Co vlastné prfinasi uplatnéni agentl v oblasti simulaci? Za prvé to je vysoky
stupent decentralizace z toho vyplyva, Ze neni potieba tvofit Zadny globalni model
fizeni celého spolecenstvi agentli, nebot’ kazdy z nich je autonomni. Za druhé je to

vysoka zivotaschopnost systému.

Uvedené rysy by mohly byt pomérné zajimavé pro tvorbu komplexnich si-
mula¢nich modelll (napt. uzemi rozsahlych obsluznych systémt a nebo biologickych
spoleCenstev), pro které by bylo mozné navrhnout dobfe udrzovatelnou a srozumi-
telnou strukturu ¢lenénou naptiklad na pfirozené autonomni jednotky fazeni (napf.
pii slozitych obsluznych systémech) a nebo na jednotlivé autonomni jedince (napf.
u biologickych spolecenstev). Pravé agenti se jevi jako dobii kandidati na realizaci

takovychto autonomnich fidicich jednotek, resp. autonomnich jedinci.[1]
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Pokud jiz existuje implementac¢né-technickd podpora tieba specializovany software
pro tvorbu agentove-orientovaného programovani je mozné ji pouzit. Pokud neni
dostupna nebo nevyhovuje danym potiebam, pak nezbyva, nezli navrhnout a rea-
lizovat vlastni. Zde se fesi pfedevSim to jakym zpiisobem maji byt implementovani
jednotlivi agenti, jak ma byt zabezpeceny mechanizmus jejich komunikace a jaka

koncepce bude pouzita na synchronizaci simula¢niho vypoctu.

2.6 Agentové orientovana architektura simula¢niho modelu

Zatim pojem architektura simulacniho modelu je dosti volné téma, proto uve-

du alesponl dva zdkladni prvky, na kterych tato architektura stoji.

Za prvé to jsou zakladni prvky. Zakladni strukturdlni a nebo funkéné-akéni
jednotky, s jejich pomoci je simula¢ni model postaveny (napt. uddlost, aktivita, pro-

ces, agent apod.),

Za druhé je to rozdé€leni simula¢niho vypoctu na vypoctové jednotky. Z toho-
to hlediska existuji dva druhy. Pokud je simula¢ni model realizovan na jednoproce-
sorovém pocitaci jedna se o monolitickou architekturu. V opa¢ném piipadé se jedna
o paralelni (distribuovanou) architekturu, které je realizovdna na viceprocesorovém
pocitaci,nebo v pocitacové siti.

Kazdy typ architektury mé moznost riznym zplisobem implementovat syn-

chronizaci simulaéniho vypoctu.

Nasleduje popis specifickych funkci agenta v architektufe simula¢niho mode-

lu inspirovaného filozofii reaktivnich agentt (Obr. 3).

Kazdy agent ma zadan urcity ci/, jez ma plnit. Tento cil mu je bud’ zadén,
nebo v piipadé€ inteligentnich agenti si jej identifikuje sdm. V souladu s tim pro co je
agent zkonstruovan realizuje svilj zivotni cyklus a to nasledovné: rozpoznani situace
— rozhodovani o FeSeni — vykon Feseni. Zivot a tedy rozhodovani agenta je dano také
tim v jakém se nachdzi prostiedi, to zahrnuje vSechny ostatni agenty a také tu Cast
prostoru simula¢niho modelu, ve kterém je agent opravnény vykondvat zmény.
Prostfedi plisobeni agenta miize byt bud’ vymezené nebo v pripadé mobilnich agentl

se muze dle potfeby ménit.

Pokud se agent rozhoduje, pak pouziva funkci ndvrhu reseni problému a ko-

munikace s jinymi agenty. Dostane-li agent podnét a feSeni dané situace, které je
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v jeho kompetenci, pak poméha fesit problém jinym agentim tim, Ze je na tuto sku-

te€nost upozorni.

\/

Identifikace
cile

v
Podpora Rozhodnuti )
7\

¥

. e Rozpoznani

/

Obr. 3: Funkce agenta(2)

K tomu, aby mohl agent efektivné vykonavat vySe uvedené funkce je nutné,

aby disponoval jistymi schopnostmi (Obr. 4).

Podpora
rozhodovani

Vytvareni
plani

Identifikace
cile

Navrhovani
fedeni
situace

Komunikace
s agenty

Spousténi
autonomnich
procesi

Komunikace
5 Clovékem

NepfetrZité
snimani

casti

okoli

Vykonavani
akci

Vykon
fedeni

Otazky na
stav systému

Rozpoznavani
situace

Obr. 4: Schopnosti agenta (2)
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Pro komunikaci agentii s jinymi agenty nebo s ¢lovékem mu slouzi komuni-
ka¢ni mechanizmus. Agent ma schopnost navrhovat jednordzové feSeni problémi
napt. volani optimaliza¢nich algoritmii, dale ma schopnost sestavovat dlouhodobé&;jsi
plany k vykonavani obsluZnych ¢innosti jako je napft. rozvrZzeni zdroji. Tato ¢innost
vSak neni vyjadfeni o tom jak se bude chovat agent v budoucnosti. Senzoricka
¢innost umoznuje agentovi se ptat na stav systému ¢i snimat ¢asti svého okolniho
prostiedi. Svou vykonnou funkci realizuje bud’ aktivaci akce, kterd okamzité¢ méni
stav systému nebo spusti proces, ktery méni stav systému v urcitém casovém in-

tervalu v jistych ¢asovych okamzZicich bez jakychkoliv vnéjSich zasahti.

Schopnosti agenta je vhodné rozdélit do skupin a kazdou takovouto
schopnost implementovat jako samostatnou interni komponentu. Hlavnimi diivody
pro tuto dekompozici agenta jsou:

e Moznost ptipadného sdileni komponenty vicero agenty a jeji opakované pou-

Ziti.

e Moznost implementace vicerych alternativnich verzi jedné komponenty, ze
které si uzivatel vybere jeden vhodny pfi sestavovani scénare simula¢niho ex-

perimentu.[1]

2.7 Dekompozice agenta
Agenta je tedy vhodné rozloZit a to napfiklad na Ctyfi skupiny internich

komponentt (Obr. 5).

11
T P —
2 : Planovad
Poradce A ——

Identifikace cile

MANAZER
Rozhodovéni
Komunikace

A
[ Dotaz | [ Monitor |

Obr. 5: Dekompozice agenta (2)
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I. Je to skupina 7idicich a rozhodovacich komponent. Zde je zatazena kompo-
nenta manazer. Tato komponenta vybird ze schopnosti agenta schopnost
identifikovat cil, schopnost komunikovat a rozhodovat se. Manazer je pro
agenta klicovy v tom smyslu, ze jako jedind jeho komponenta umi komuni-
kovat s ostatnimi internimi komponenty, které mezi sebou nijak nekomuniku-

.7

ji.

II. Skupina jez ma na starost zpfistupnéni informaci o stavu systému nazyva se
skupinou senzorii, muze obsahovat komponenty dvou druhii. Dotaz je vyslan
na pokyn manazera okamzité za ucelem zprostfedkovani informaci. Monitor
vykonavé dlouhodobéjsi snimani urcité ¢asti v prostoru simulaéniho modelu

a podava manazerovi jenom ty informace, které jsou pro n¢j vyznamné.

II1. Skupina resitelt pomahd manazerovi v rozhodovani tim, ze mu poskytuje
mozné navrhy feseni problému. Poradce je pasivni komponenta, kterd na po-
kyn manazera okamzité navrhne zpiisob feSeni problému. Poradcem je ob-

vykle optimaliza¢ni algoritmus nebo Clovek.

IV. Posledni skupinou komponent jsou efektory. Vykonavaji rozhodnuti manaze-
ri améni tak stav systému. Zadné jiné komponenty stav systému ménit
nemohou. Akce zabezpeci jednorazovou a okamzitou zménu stavu, zatim co
proces po svém spusténi autonomné méni hodnoty stavovych proménnych

v jistych casovych okamzicich.

Pro Uplnost existuje jesté jiny zpiisob. Neni tak pouzivany a je zaloZzen na
piedchdzeni konfliktii. V ptedstihu pro jisty ¢asovy okamzik je navrhnuto nékolik
zpusobt feSeni ve formé Casovych plant. O vytvareni téchto plant se stara kompo-
nenta planovac. Planovac se ve zvolenych ¢asovych okamzicich saim aktualizuje bez
iniciativy manazera. Pokud planovac objevi vazny problém uvédomi o tom manaZze-

ra.

Efektory, senzory a tesitelé se souhrnné nazyvaji asistenti, pfiCemz je mozné
je délit na kontinudlni asistenty, jejich ¢innost trvd nenulovy simulacni cas
a promptni asistenty, jejichz ¢innost se vykonava v jednom okamziku simula¢niho

casu (akce, dotazy a poradce).
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Architekturu simula¢niho modelu zaloZzenou na uvedené koncepci (reak-
tivnich) agentd pracovné oznacujeme jako architekturu 4BAsim (Agent-Based Archi-

tekture of simulation model).[1]

2.8 Multiagentovy pristup
V nejjednodussim pripadé modelovani redlného svéta miizeme pracovat i jen
s jedinym agentem, popisujicim jediny systém. Nicméné b&znéjsi je situace, kdy re-
alny svét modelujeme prostiednictvim sady agentii, modelujicich rtizné relativné
samostatné podsystémy a také relace a interakce mezi nimi. V takovém piipad¢ mlu-

vime o multiagentovych systémech.

Teorie multiagentovych systému je pomérné mladou védeckou oblasti zatim
v ni nejsou ustalend jasna pravidla. Multiagentovy systém je tedy tvofen skupinou
agenti, ktefi pfedstavuji aktivni prvky, dale zde mohou byt objekty, které Zadnou ak-
tivitu nevyvijeji, ale svoji existenci ovliviiuji chovani agentii. Toto vSe je zasazeno
do urcitého prostiedi, které zprosttedkovava interakci mezi agenty 1 objekty. Prostie-
di mé rovnéz vliv na chovani agentl, respektive je jimi ovliviiovano. Prostiedi
rovnéz svymi vlastnostmi vymezuje moznou interakci mezi agenty navzajem stejné
jako interakci agentl s objekty. Agenti a objekty zde vstupuji do celé fady vzajem-
nych vztahll. Multiagentové systémy vétSinou pracuji v diskrétnich ¢asovych kro-

cich.

Za multiagentovy lze proto povazovat takovy systém, ktery se skladéa z nasle-

dujicich komponent:

e Prostredi E, jehoz jednou z vlastnosti mize byt 1 prostorovost, tj.

muze se jednat o prostor, ktery je obecné n-rozmérny.

e Mnozina objektii O. Tyto objekty jsou situované, tj. v kterémkoliv okamziku
je mozné k objektu pfifadit polohu v E. Objekty jsou zpravidla pasivni,
mohou byt vnimany, vytvareny, odstraiiovany a modifikovany agenty.

e Mnozina agentii A. Agenti jsou podmnozinou objektl a jsou schopné vyko-

navat urcité akce. Predstavuji aktivni entity systému.

e Mnozina poli F. Agenti mohou §ifit do svého okoli prostfednictvim prostedi

E signaly v podobé poli a jind pole mohou naopak vnimat.
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e Mnozina mist L urCujicich mozné polohy objektli (z mnoziny O) v prostoru,

tj. v prostiedi E.
e Mnozina relaci R, které vzajemné spojuji objekty a také agenty.
e Mnozina operaci Op, davajicich agentim schopnost vnimat, manipulovat, vy-

tvaret, odstrafiovat objekty z O, a reprezentujicich predevs§im akce agentt.

e Mnozina operatoru U, reprezentujicich aplikace operaci z Op na prostiedi
a reakci svéta na tento pokus o jeho modifikaci. Operatory U jsou nazyvany
zdkony univerza. Takto lze definovat obecny multiagentovy systém, ktery

muze byt i prostorovy. [3]

Multiagentovy hierarchicky systém miizeme demonstrovat na ilustraénim
priklade (Obr. 6), kde 4, (napi. agent dopravni sit¢) rozd€luje spravu celé sit¢ Syna
dvé castecné spravy regiont S; a S, . Hovotime, Ze agent A, delimituje spravu sit¢ na
dva rovnocenné ,,regionalni* agenty 4, a 4., pticemz od nich mize byt informovany
o zavaznych skute¢nostech, tykajici se cel¢ sit€ a t€z jim mize sam odevzdavat pro

n¢ dualezité regionalni informace.[1]

@ B
/ ‘ Me1 imitace )
\ Delegovér?i\

DelegTovéni
¢ee
P

5
Obr. 6: Hierarchicka struktura agentii a modelit (2)

Delegovani

Predpoklada se, ze v kazdém ze dvou regionii se budou vykonavat stejné
spravni Cinnosti. Kazdy z regionalnich agenti poziva na plnéni svych cilii dalSich
uzce specifikovanych agentl, na kterych deleguje ¢ast svych kompetenci. Z uvedené-
ho obrédzku je zfejmé, Ze regionalni agent A, vyuziva pro splnéni danych uloh jinou
strukturu podradnych agentl nez jeho ,,kolega® A,. Z jiného pohledu je mozné na hi-

erarchickou strukturu agentii (mnozinu 4) pohliZet jako na hierarchickou strukturu
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modeltl (mnozinu M, |M|=|4|), pficemz kazdy model M; EM, (M; & A) sestavenou

ze stromu agentl s kofenem/agentem A4, € 4, i=0,..., |A|-1. Agenta 4; nazyvame pred-

stavitelem (bossem) modelu M,, pficemz M, alternativné oznacujeme jako " A4;.[1]

Modely na nejnizsi urovni hierarchie jsou jedno-agentové modely. V alge-
braickém vyjadieni mizeme potom strukturu modeltt M, z obrazku vyjadfit vyrazem
Mo[Mi(M3, My, M5 ),M,y(Ms,M7(Ms, My ))], pficemz modely v hranatych zavorkach
vznikli delimitaci a modely v kulatych zadvorkach vznikly delegovanim funkei jejich

nadfizeného modelu.[1]

2.8.1 Komunikace

Akce, které agent vykonava transformuji stav prostfedi. V multiagentni systé-
mu vSak tvofi agentovo okoli 1 ostatni agenti, ktefi se nachazi v tomto systému.
Z hlediska agenta je proto kazdy agent pouze dalSim prvkem systému viici kterému
muze pisobit — vykonavat akce. Podobné jako v pfipadé neagentnich prvkl okoli,
muze byt agentovym zdmérem zmenit vnitini (mentalni) stav jiného agenta. Obecné

se rozliSuji dva pfistupy, kterymi miZe agent mentalni stav jiného agenta zménit.

e Nepiimé ovlivnéni: Agent neplisobi piimo na jiného agenta, ale méni stav
jeho okoli tak, aby ten pii kontaktu s timto okolim zménil sviij postoj Za-
danym smérem.

e Piimé ovlivnéni: Agent plsobi na jiného agenta pfimo a jedinym moznym
zpiisobem tohoto ovlivnéni je komunikace.

Dtvodlt ke komunikaci mize mit agent nékolik. J4 zde uvadim Sest za-

kladnich typit dialogu.

e Dotazovani: Agent hledd néjakou informaci a dotazuje se jiného agenta,

o kterém v¢&fi, Zze mu tuto informaci mize poskytnout.

e Hledani informace: Agenti spolecné patraji po informaci, kterd neni znama
zadnému z nich.

e PiesvédCovani: Agent se snazi presvédCit jiného agenta, aby pfijal nékteré
Z jeho zaméra.

e Vyjednavani: Agenti vyjednavaji o podminkach sdileni prostiedkli, nebo

o poskytnuti sluzeb tak, aby vSichni zicastnéni dosahli maximalniho zisku.
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e Porada: Cilem porady je nalézt feSeni problému, které je v zdjmu vSech za-
Castnénych. Agenti poskytuji své znalosti a schopnosti a usnasi se na dal$im

postupu.

e Eristicky dialog: Eristicky dialog je dialog, béhem kterého si agenti vyménu-
ji expresivné informace za ucelem dosaZeni svych zdmért. Tyto informace
nejsou ani logickou podporou argumentu, ani vyjednavanim ¢i dotazovanim.

Typickym takovym dialogem je hadka.

Vlastni komunikace je proces, béhem které¢ho si dva nebo vice agentli vymé-
nuji informace ve formé elementarnich komunikac¢nich zprav. Kazda elementéarni ko-
munikaéni zprava ma odesilatele, pfijemce, obsah a informaci o typu, ktery urcuje

vyznam obsahu zpravy.

Pokud agent chce komunikovat, musi mit schopnost nalézt partnera vhodného
pro zaméry, kterych hodla touto komunikaci dosahnout. Reseni nastinéného problé-
mu muze vychazet z nastroju, které jsou jiz nyni vyuzivany pro distribuované sys-
témy, jako naptiklad vysilani (broadcasting) nebo nésténky. Jiné ptistupy nabizi vy-
sledky badani piimo v oblasti agentnich systému. Hleddni vhodného partnera pro ko-
munikaci miize byt feSeno naptiklad ptes adresate sluzeb, nebo adresaie agentd, pfi-
tomnych na agentnich platformach. Dale Ize vyuzit specialnich agentli pro zprostied-
kovavani komunikace nebo pro vyhledavani sluzeb, ti se nazyvaji mediatofi, brokefi,
nebo facilitatofi. Poslednim zndmym pfistupem jsou socidlni modely. Komunikace
v socialnich modelech je zaloZena na vysilani pozadavku uvnitf skupiny a teprve

v piipad¢ neuspéchu se pozadavek vysila i k ostatnim skupinam v systému.

Poslednim tématem agentni komunikace jsou interakcni protokoly. Tyto pro-
tokoly udavaji pravidla komunikace mezi agenty. Komunikac¢ni protokoly se li$i pod-

le druhu komunikace a ¢aste¢né¢ kopiruji rozdéleni typt dialogu uvedené vyse.

Kazdy komunikacni jazyk pro komunikaci agentd je, stejn¢ jako vSechny
ostatni jazyky, dan abecedou, syntaxi a sémantikou.

V soucasné dobé je hlavnim jazykem pro komunikaci agenti ACL (Agent
Communication Language). ACL vychazi z jazyka KQML (Knowledge Query
Manipulation Language), fesi nékteré nedostatky, kvili kterym byval KQML kri-

tizovan a jeho standardizace je uvedena ve specifikacich FIPA.
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2.8.2 Nastroje pro tvorbu MAS

Réd bych zde uvedl ve stru¢nosti nékteré programy pro tvorbu Multiagen-

tovych systému.

Prvnim néastrojem je OLAN a je vyvinuty v programovacim jazyku Java. Vy-
vojové prostredi se skladd z modelovaci ¢asti, konfiguracni ¢asti a ¢asti slouzici ke
generovani zdrojovych kédi. Modelovaci ¢ast slouzi k vytvoreni zakladni struktury
modelu. Komponenty mohou byt jednoduché, skladajici se jen z implementacni ¢asti
fet vlastni typy komponent simula¢niho modelu. Néstroj vychazi z vyhod jazyka
Java. Konfiguracni néstroj vytvaii novou strukturu, ktera definuje propojeni mezi
jednotlivymi komponenty. Nastroj k vygenerovani koédu potom vygeneruje soubor ve
formatu XML nazyvany vyvojovy skript a druhy soubor jez obsahuje parametry, kte-
ré si muze uZzivatel nastavit pro béh simulace. Nastroj potiebuje pro svoje fungovani
Java runtime prostfedi. Jednou z jeho nevyhod je uprava zdrojovych kodu uzivate-
lem. Nastroj nedokdze zmény zakomponovat do grafické reprezentace modelu a to

predstavuje problém z hlediska kompatibility.

Nastroj CORMAS je vybudovan na programu VisualWork, ktery byl postaven
v prostifednictvim programovaciho jazyka SmallTalk. Tento ndastroj se pouziva
k modelovani pfirodnich a socidlnich dynamickych systému. Je zalozen na principu
distribuce a akce. Agent komunikuje s jinymi agenty a piebird stimuly ze svého
prostiedi. Tento nastroj umi vytvaret entity na rozdil od néstroje OLAN. Nastroj ob-
sahuje grafické prostfedi, ve kterém se vizualné prezentuje vytvareny model. Toto
grafické prostfedi se pouzivd k vytvoieni topologie modelu. Nastroj neobsahuje

generator kodi a vysledky simulace jsou pfimo uvnitf néstroje

Nastroj JACK byl také vyvinuty v programovacim jazyku Java. Model vytvo-
feny v tomto nastroji obsahuje objektoveé orientované prostfedi. Nastroj se sklada
z editoru agentového jazyka, kompilatoru agentového jazyka a simulac¢niho jadra.
Agentovy jazyk v nastroji JACK je jeho vlastni programovaci jazyk, kterym je
mozné pospat model agenti. Kompilator pfepisuje soubory z agentového jazyka do

jazyka Java. Jadro vytvaii spustitelné prostredi pro programy vytvoiené v agentovém
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jazyce. Nastroj JACK se specializuje na vytvareni distribuovanych agentovych systé-
mu. Nejvetsi nevyhodou je to, Ze neobsahuje grafické prostredi, které by zptehledni-

lo strukturu modelu.

SimCreator je simula¢ni a modelovaci nastroj vyvinuty, v jazyku C++. Sim-
Creator je komercni produkt. Nastroj se skladad opét ze tii casti. Je to grafické
prostfedi, kde uzivatel navrhuje model. Dale to jsou kompilétor, ktery pteklada
uzivateliv model a interpret tento model spousti. Grafické prosttedi je jednoduché,
ale prehledné a umoznuje uzivateli spravu komponent a jejich vztahii. Nastroj
umoznuje i spravu modulll vytvofenych v minulosti. Pfed spusténim si miize uziva-
tel verifikovat model. Verifikace se tyka jen téch komponent, které byly pridané od
posledni kompilace nebo ke komponentdm zménénym. Nevyhodou je to, Ze uzivatel
nema moznost zasdhnout pifimo do zdrojového kodu, coz mize byti omezujici
v konfiguraci modelu. DalSim problémem je zplsob komunikace mezi agenty. Ko-
munikace probiha pomoci Ciselnych konstant misto zprav. Se zvySenou slozitosti
modelu stoupa jeho neptehlednost. Posledni problém spociva v tom, ze vystavény

model neni samospustitelny, ale da se spustit pouze v tomto nastroji.

Model Design Interface je zalozeny na jazyku MAML a byl vytvofen v Ma-
d’arsku. MAML je zaloZen na volné dostupnych knihovnach Swarm, kter¢ tvoii stan-
dartni simula¢ni balik. Vyhodu knihoven je to, Ze obsahuji generatory ndhodnych ¢i-
sel a podporu analyzy statistickych dat. Po vygenerovani kédu v jazyce C++ spolu
s knihovnami Swarm probéhne kompilace pomoci ptekladace gcc. Zdrojovy kod
vSak muze byt prelozeny a spustitelny i na jinych platformach. Nejvétsi nevyhodou
je opét nedostatecna flexibilita pti vytvaieni slozitych vazeb. V néstroji je obtizné de-
finovat hierarchické vazby s prvky delimitace a delegovanim pravomoci na pod-

fizenych agentech.

ZEUS je nastroj pro vytvafeni multiagentnich systémutl. Zahrnuje moznosti
reprezentace znalosti, planovani, komunikace a socidlnich vazeb. Je implementovan
v jazyku Java a jeho silnou strankou je vizualizace ndvrhu agentniho systému. Multi-
agentni systém je vytvaien hierarchicky ve tfech vrstvach — defini¢ni, socialni a or-
ganizacni. Na defini¢ni urovni se definuji agenti, jejich znalosti, cile, prostiedky

a schopnosti prace v systému. V socidlni vrstvé se urcuje postaveni agentli v socialni
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skupin€, zahrnujici znalosti o jinych agentech v této skupiné a informace o jejich
dostupnosti. Organizacni vrstva stanovuje zpusob komunikace a vyjednavani, stra-

tegie rozde€lovani uloh, apod.

Existuji i jiné nastroje (napi. Jade, Jam...), ale bud’ jsou vyhrazené pouze na
specifickou oblast, nebo jsou pfili§ obecné. Nejvétsi nevyhodou stavajicich nastroja
je to, Ze jsou malo flexibilni pro vétsi pocet agentl v modelu. Dale poskytuji jen
omezenou sadu komponent a uzivatel nema pottebnou volnost pti tvorbé komponent
novych ¢i modifikaci stavajicich. Pfi vétSim poctu agentli v modelu tyto néstroje ne-
maji dostate¢ny standart pfi vytvareni hierarchickych vazeb. Ve velkych modelech je
také znacné komplikovand wvnitini logika agentli a nastroje by méli tuto logiku

vhodné modelovat.

3 Architektury MAS

Agentové orientovand simulace ma v soucasnosti pevné misto pii zkoumani
komplexnich obsluznych systému. Nekteré architektury jsou ve fazi konceptu, jiné
jsou presné prizpusobené urcité aplikaci a neumoznuji tak vyuziti v modelech z jiné
oblasti. Existuje v§ak né€kolik architektur jeZ si kladou za cil byt vSeobecné pouzi-
telné pfi tvorbé komplexnich simulacnich modeld. Nejvice se budu vénovat architek-

tufe ABAsim.

3.1 Architektura ABASim

ABASim (Agent-Based Architecture of simulation model) architektura byla
vyvinuta kolektivem pracovnikii na Fakulté fizeni a informatiky v Zilinské univerzi-
té. Tato architektura umoziuje tvofit flexibilni simula¢ni modely komplexnich ob-
sluZznych systémi. Simula¢ni model je sloZen z kooperujicich reaktivnich agenti,
ktefi jsou organizovani v hierarchické struktuie. Hierarchicka struktura je typicka pro
obsluzné systémy. Kazdy agent této architektury se sklada z komponent, které zabez-
pecuji senzorickou, vykonnou a komunikacni ¢innost agenta. Z této architektury vy-
chéazi 1 moje prace a tedy i program, ktery jsem vytvofil. Nasledujici text se bude

podrobé vénovat této architektuie.

V ABAsim architektuie jsou systémy modelované z hlediska rozhodovani
a rizeni. Jak bylo uvedeno vyse fidici prvky maji ur¢ité kompetence a jsou hierar-

chicky organizované. Ridici prvek ma zabezpecit predem definovany cil. Pfi plnéni
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cile se rozhoduje zda bude spolupracovat se svymi podiizenymi fidicimi prvky nebo
zda danou tilohu zpracuje sam. Ridici prvky se modeluji pomoci agentii. Agent tvoii
zakladni stavebni a funk¢ni jednotku v modelu obsahuje totiz funkce potiebné pro
fizeni a aplikaci svych rozhodnuti. Kazdy model se sklada z jednoho nebo vice ko-
operujicich agentd. Agent ma nékolik hlavnich funkei jako je identifikace cile, roz-
poznava situaci, rozhoduje o reSeni a vykondva reseni. Agent pti rozhodovani o te-
Seni mize pouzit funkce navrhu reseni problému a kooperaci s jinymi agenty nebo

s Clovékem.

(Proces ] [ Akee | [Dotaz || Monitor|

Entites

Obr. 7: Vrstvy simulacniho modelu (2)

Rozklad agenta na jeho jednotlivé vnitini soucasti do dvou skupin (manazeti
a asistenti) nastifluje mySlenku divat se na cely model jako na systém zalozeny
z jednotlivych vrstev (Obr. 7). Jednak je to vrstva managementu, kterd se rozhoduje
a vydava pokyny pro realizaci svych rozhodnuti. Potom je zde vrstva zpracovani kde
jeji soucasti asistuji managementu a realizuji pozadované vykony ve vymezeném

prostoru simula¢niho modelu.

V modelu je mozné uvazovat také o dalsi vrstve. Vrstva entit vytvaii stavovy
prostor simula¢niho modelu a nese informacni a fyzické entity. Fyzické entity odpo-

vidaji vSem prvkiim simulovaného modelu. VSechny fyzické entity jsou modelovany
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komplexni modelovou strukturou, kterd odrazi stav simulovaného modelu. Infor-
macni entity nesou informace, které nejsou piimo soucasti fyzickych entit, ale jsou

potiebné k fizeni systému nebo popisuji chovani modelu v Case.

V popisované architektuie existuje komunikace jednak mezi agenty a jednak
vnitini komunikace mezi managerem a jeho asistenty. Oba dva druhy jsou v ABAsim
architektuie realizované pomoci zasilani zprav a z tohoto hlediska je mozné oznacit
ABAsim architekturu jako zpravove orientovanou. Existuji zde tfi vrstvy, na kterych
probihd komunikace. Nasleduje ptehled jaké zpravy se pouzivaji v jaké vrstve.

Pro komunikaci mezi agenty (mezi jejich managery) se pouzivaji typy zprav:
e Notice (oznameni), je zprava, na kterou se neoc¢ekava zadna odpoved.

e Request (zadost) je zprava obsahujici urcity pozadavek (na poskytnuti sluzby
¢i informace), pfi¢emz odesilatel o¢ekava na ni od adresata odpovéd'.

e Response (reakce/odezva), kterd reprezentuje povinnou odpovéd na zpravu
typu Request, pricemz mize byt dorucena pouze jejimu odesilateli.[1]
Pokyny, které mize manager ddvat svym asistentiim jsou realizované pomoci nasle-

dujicich typi zprav:
e Start, po pfijeti zpravy tohoto druhu zacne adresat (musi to byt kontinudlni
asistent) svoji autonomni ¢innost.
e Break, ptedstavuje jediny zplisob, jak mliZze manazer ovlivnit autonomni b¢h
kontinualniho asistenta, ktery je po pfijeti této zpravy nezvratné ukoncen

(tento typ se pouziva jen ve vyjimecné a to v ptipadech, kdy nastaly v si-

mula¢nim modelu takové podminky, pii kterych jiz nemd smysl, aby konti-

nualni asistent dokoncil svoji ¢innost).

e FExecute je specifickym typem zpravy, ur€ené pro promptniho asistenta, ktery
okamzit¢ vykona odpovidajici ¢innost a obratem zpravu vrati svému manage-

ru (odesilateli) s vyzna¢enym vysledkem svoji ¢innosti.[1]

Poslednim druhem zprav, které se v architektute ABAsim pouzivaji jsou zpravy, kte-

ré odesilaji kontinudlni asistenti v ¢ase svoji autonomni ¢innosti:

e Finish je zprava, kterou kazdy z kontinualnich asistenti povinné zasle svému

manazerovi v okamziku své ¢innosti.
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e Notice jsou zpravy, které mohou byt zaslané v zasadé kdykoliv v pribéhu
¢innosti kontinudlniho asistenta, kdy kontinudlni asistent potiebuje oznamit

svému managert vyskyt pro né¢ho diilezité situace.

e Hold je jedinou zpravou, kterd obsahuje tzv. casovou pecet urcujici Cas na jeji
dokonceni, pficemz tuto zpravu si kontinualni asistent zasadné posila sam
sobé (kontinudlni asistent miiZze po odeslani této zpravy opét pokracovat ve
svoji ¢innosti az od toho okamziku simula¢niho ¢asu, kdy je mu tato zprava

dorucena — do té doby je neaktivni). [1]

V ABAsim architektufe se béh simulacniho €asu zabezpecuje vylucné za-
slanim zprav typu Hold, a tedy Casova synchronizace modelu se vlastn¢ realizuje
synchronizaci ¢innosti kontinudlnich asistentd. Ve vrstvé managementu se zpravy
s Casovymi pecetémi nepouzivaji, a tedy zde se simulacni ¢as neovlada a nesynchro-
nizuje. V piipad¢ aplikace architektury v distribuovaném prostiedi je nutné vybavit
1 zpravy managementu casovymi pecetémi pro piipad, ze jsou tyto zpravy zasilané do
jiného uzlu v siti s jinym lokalnim simula¢nim ¢asem nez mé odesilatel.

Po vysvétleni zasad komunikace v ABAsim architektuie je ziejmé, ze po-
psana komunikace slouzi hlavné pro realizaci diskrétnich simulacnich modeld.
Nicméné je mozné roz$ifit mechanizmus komunikace tak, aby se dal pouzit i pfi

tvorb¢ diskrétné-spojitych simula¢nich modelt.

3.2 Architektura Cougaar

Tato architektura je vysledkem vyzkumu americké arméady v oblasti nasazeni
agentovych systému na modelovani logistického systému armady. Architektura je ur-
¢ena pro distribu¢ni simulaci s diirazem na modularitu a Skdlovatelnost. Agenti jsou
v této architekture slozeni z komponent, kazdy agent je komplexni a rtiznorody
vzhledem k ostatnim agentlim, pracuje autonomné a asynchronn¢. Agenti se sdruzuji
do komunit a z komunit se tvoii spoleCenstva agentli. Spolecenstvi agentl je hierar-

chickou organizac¢ni strukturou. Jeden agent miize byt soucasti i vice komunit.

3.3 Architektura Cybele

Architektura Cybele (OpenCybele) je urcena pro vyvoj distribuovanych agen-
tovych aplikaci. Neni omezena pouze na simula¢ni modely, ale lze v ni tvofit i dis-

krétni a spojitou simulaci. Tuto architekturu miizeme aplikovat na simulacni modely
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logistickych systému. Agenti této architektury jsou autonomni a podporuji mobilitu.
Jako v ptedchozi architektuie i zde jsou agenti organizovani do spolecenstev. Komu-
nikace je feSena v podobé zasilani informaci o zménéch atributl, o které agent
projevil zdjem. V soucasné dobé existuje odlehcena voln¢ dostupna verze Open-

Cybele.

4 Stavajici vizualizace v ABAsim architekture

Zde bych rad opé€t upozornil na to, Ze tato prace se zabyva pouze vizualizaci
vrstvy managementu v architektute ABAsim. Stavajici zobrazeni je vyhodné a pie-
hledné pouze pro pocet agentli neptesahujici deset. Po piekroceni tohoto poctu
agentll se stavd model zna¢né nepiehlednym a orientace v ném je zna¢né kompli-
kovana, zvlasté ma-li kazdy agent komunikovat s kazdym agentem. Navic jeli u,
kazdé zpravy se musi uvedeno o jakou zpravu se jednd a také popis zpravy (napf. no-
tice: zdkaznik odesel). Nasleduje stru¢ny ptehled vyhod a nevyhod a na uvedeném
obrazku (Obr. 8) je ilustrovana stavajici forma vizualizace komunikace mezi Ctyrmi

agenty.

asuodsoy

Noti i\ Request
otice Agent 3 7 Agent 4
Response

Obr. 8: Stavajici komunikace
Vyhody
e Mozné pouziti pti kresleni jak v elektronické podob¢ tak na papir.

e Piehledné pro systém obsahujici n€kolik agentl, ktefi nekomunikuji pomoci

zprav Request, Response a Notice kazdy s kazdym.

Nevyhody
e Neptehledné pii pouziti vice jak deseti agentli, kteti komunikuji (rozesilaji

zpravy) kazdy s kazdym.
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4.1 ABABUILDER

V této dobé¢ jiz existuje nastroj, ktery vychazi z architektury ABAsim a na-

zyva se ABAbuilder. Tento program byl vyvinut na fakult¢ fizeni a informatiky

v Ziling. Program se sklada ze étyf modulis je to modul vizudlniho prostiedi, modul

verifikace, generator zdrojovych kodii a analyzator zdrojovych kodii.

e V modulu vizudlniho prostredi uzivatel nastavuje komunikaci agentii mezi

sebou prostiednictvim zprav Request, Response a Notice. Agent je zdkladnim

stavebnim prvkem. Vyhodou tohoto prostiedi je aplikace filtrti, kdy je mozné

pracovat pouze s jednou specifikovanou skupinou agentt.

e Modul verifikace kontroluje zmény ve vytvafeném modelu a poskytuje uziva-

teli dva druhy hlaseni. Jednak je to hlaSeni o vzniklych chybach a potom je to

varovani o nedokonéeném stavu.

e Generator zdrojového kodu potiebuje znat konceptualni model a az po skon-

¢eni faze ndvrhu modelu mize kéd vygenerovat. Pro kazdého agenta se vy-

generuje vlastni jednotka (unita) a pro kazdého asistenta tfida nesouci jméno

asistenta.
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e Modul pro analyzu zdrojovych kodii analyzuje kody u vytvorenych
programovych rutin. Verifikuje navratové hodnoty a exekucni metody asi-
stentll modelu. Pokud je nutné zménit zakladni strukturu modelu pak by do-
chazelo ke stretu téch casti kodu, které byli doplnéné. Tento modul se stara

o jejich spravné umisténi.

Simula¢ni jadro programu je zaloZzené na struktutfe vytvoiené¢ v ABAbuilderu
pfimo pro ucely simulace. Jadro je soucasti simula¢niho modelu a sklada se z n€ko-
lika ¢asti. Pfi samotném modelovani je v programu na vybér ze dvou moznosti jak
model sestavovat. Prvni moznosti je agentovy diagram, ktery popisuje hierarchickou
vazbu mezi agenty a jejich komunikaé¢ni mechanizmus. Druhd moZznost je Petriho sit’
konkrétniho agenta, kterd popisuje vnitini fungovani-logiku agenta. Na nasledujicich
obrazcich je ukazka jednak agentového diagramu v ABAbuilderu tak 1 moznost
reprezentace pomoci Petriho sité. Na obrazku 9 je ukazka z programu je to navrh
modelu pomoci agentového diagramu a na obrazku 10 je ukdzka Petriho sité vytvo-

fené v ABAbuilderu.

Main_Storage

CODE

Locate LoadDest Req -
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Obr. 10: Petriho sit navrhnuta v ABAbuilderu (3)
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5 Navrhovana vizualizace v ABAsim architekture

Navrhovana vizualizace je rozdélena do dvou skupin, podle toho k ¢emu a jak
se pouzije. Ja jsem zvolil dvé varianty. Prvni varianta jsou verze urcené pro tisk na
papir. Druhd je varianta je urena pro elektronické formy prezentace, které nabizi
lepsi a prehlednéj$i moznosti prezentace. V budoucnu by mohl existovat néjaky pro-

ces, ktery byl byl schopen ptevadét realizaci ze jedné formy na druhou.

5.1 Verze pro tisk na papir

5.1.1 Vizualizace s rovnobé&Znymi hranami
Toto zobrazeni (Obr. 11) vychazi z klasického zobrazeni ovSem upravuje jej.
Vychazi z toho, ze kazda zprava Request musi byt v paru s Response, proto je

Request zakoncen znaCkou pro Response. Navrh se tak stdva jednodus$Sim a pte-

hledné&;jSim.
Request
Request
Response Notice
Response Response Request
. Agent 4
Notice

Obr. 11: Vizualizace s rovnobéznymi hranami

Vyhody
e MozZné pouZiti pii kresleni jak v elektronické podobé tak na papir.

~~~~~~

Nevyhody
e Nepiehledné pti pouziti vice agenttl, ktefi komunikuji kazdy s kazdym.
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5.1.2 Vizualizace s rovnobéZnymi redukovanymi hranami

Zobrazeni dvé (Obr. 12) vychdzi z ptedchoziho navrhu zobrazeni a dale jej
zjednodusuje v tom, Ze pro kazdého agenta uvazuje pouze jeden vstup pro zpravy
Response, Request a Notice a jeden vystup pro totéz. V pfedchozich moznostech se
uvazovalo o tom ze pro kazdou vazbu bude existovat vzdy jedna spojnice mezi agen-
ty. Tento navrh vzchazi z toho, Ze je mozné spojit vSechny stejné vazby do jedné,
tedy napf. misto deseti Requestu vstupujicich do jednoho agenta bude jen jeden
reprezentujici vSech deset. Ddale tato moZnost pocitd opct s tim, Ze Response
a Request jsou zpravy parové. Agent ma déale pouze jeden vystup a tim je notice. No-

tice je vedena z jednoho mista na agentovy do libovolného poctu agentt.

Request _

-

Agent 1

it

Response Response Request  Notice

Agent 4
Notice

Obr. 12: Vizualizace s rovnobéznymi redukovanymi hranami

¥

Vyhody

e Mozné pouziti pti kresleni jak v elektronické podobé¢ tak na papir.

e Piehledné pro systém obsahujici jiz vétsi pocet agentl, ktefi mohou mit
Request, Response a Notice vazby kazdy s kazdym.

Nevyhody

e Pfi vétSim poctu agentl Spatna orientace ve vazbach mezi zpravami zasilané

jednotlivymi agenty.
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5.1.3 Vizualizace s pevné def. vstupy zprav

Tteti moznost je zaloZena na principu vstupu a vystupu. Kazdy agent ma
v jedné své Casti (nahote,dole,vpravo,vlevo) vstupy na druhé nejlépe opacné vystupy.
Vstupy jsou jako v pfedchozi varianté pouze tfi a to pro Response, Request a Notice
a jsou sjednoceny, to znamena pokud agent dostava deset zprav typu Notice od riiz-
nych agentl pak se vSechny sbihaji v jednu (vice obrazek 13). U agenta jsou vstupy
zavedeny, 1 kdyzZ je agent momentalné nepouziva. Vystupy jsou naopak vedeny bud’
z protilehlé strany agenta nebo jak uzivatel zvoli, ale pocet vystupti mize byt znacny

a kazdy vystup je reprezentovan ¢arou.

Notice
Res
ponse Agent 1
Response
Request
Request
Y
@ Agent 3 Agent 4
Notice
Response

Obr. 13: Vizualizace s pevné def. vstupy zprav

Vyhody

e MozZné pouZiti pii kresleni jak v elektronické podobé tak na papir.

e Piehledné pro systém obsahujici jiz vétsi pocet agentl, ktefi mohou mit

Request, Response a Notice vazby kazdy s kazdym.

Nevyhody

e Pfi vétSim poctu agentd Spatna dohledatelnost vazeb mezi agenty.
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5.1.4 Vizualizace s redukovanymi pevné def. stupy zprav
Tato moznost opét vychazi z toho, ze zpravy Request-Response jsou parové.
Je to kombinace predchozich dvou moZnosti. Jedna se o0 moZnost velice ptehlednou

1 kdyZ v rozsahlych projektech jsou zpravy tézko dohledatelné. Vice na obrazku 14.

A

Request
Notic
Response “e Request
oz (hgis)
A
Notice Response

Obr. 14: Vizualizace s redukovanymi pevné def. stupy zprav
Vyhody
e Mozné pouziti pii kresleni jak v elektronické podob¢ tak na papir.

e Piehledné pro systém obsahujici jiz vetsi pocCet agentl, kteti mohou mit

request, response a notice vazby kazdy s kazdym.

Nevyhody

vvvvvv

agenty.

39



5.1.5 Vizualizace s rovn. hranami a pevné def. vstupy

Je to modifikovana ptedchozi moznost s tim, Ze vystupy vychazeji z jednoho
mista na agentovy. Vstupy jsou zachovany jako v ptedchozim ptipad€. Vyhody a ne-

vyhody jsou srovnatelné jako v ptedchozi verzi. Rozdil mezi témito verzemi je lépe

patrny z nasledujiciho obrazku.

Notice

Py

9]

0

=

]

@
asuodsay

Request
%

Agent4

asuodsay

<

Agent 2

A

: Response
Notice Request

Obr. 15: Vizualizace s rovn. hranami a pevné def. vstupy
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5.2 Verze pro elektronickou formu

5.2.1 Kombinovana verze s nahledem

V tomto zobrazeni jsou zpravy agentl reprezentovany pouze Carami, které
jako takové ztraci vypovidaci schopnost o druhu zpravy (Obr. 16). Nicméné tyto ¢ary
nam ukazuji s kym agent komunikuje. Jednotlivé druhy zprav se ndm ukézi po zazo-
omovani, ¢i pii kliku na agenta. Po zvétSeni-pfibliZzeni k agentovi je jiz jasné s kym
agent komunikuje nebot’ vazby jsou jiz vidét v pIném rozsahu.

Pii kresleni na papir je tato varianta znacné€ nepraktickd, nebot’ by obnésela
nejprve nakreslit cely systém a poté znovu piekreslovat jednotlivé agenty a jejich

vazby na ostatni agenty v systému. Zobrazuje se pouze to s kym agent komunikuje.

Agent 1

- ~
7 \
! \
1( Agent2 }— Agent 3 Agent 4
AY
-~
- - Response Agent 1
Request Agent 1
Notice Agent 3 .
Obr. 16: Kombinovana verze s ndhledem
Vyhody

e Mozné pouziti pfi kresleni jak v elektronické podobé¢ tak na papir (i kdyz na

papife je dosti Spatné zpracovatelna).

e Pichledné pro systém obsahujici jiz vEtsi pocet agentl, kteti mohou mit

Request, Response a Notice vazby kazdy s kazdym.
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Nevyhody

e Kazda zprava je zde zastoupena pouze Carou, z toho vyplyva, Ze je nemozné
na prvni pohled odhalit o jakou zpravu se jedna. Také se stoupajicim poctem

agentil roste nepiehlednost.

5.2.2 Redukovana kombinovana verze s nahledem

Toto zobrazeni je variantou predeslého zobrazeni. Tato varianta se odliSuje
tim, ze zde jiz neni reprezentovana kazda vazba, ale staci pokud existuje alespon jed-
na vazba mezi agenty. Pii zvétSeni €i kliku je pak mozné vidét jaké zpravy kam agent
vysila a od jakého agenta piipadné zpravy dostava (Obr. 17). Zobrazuje se pouze to

s kym agent komunikuje.

P
>
Q
D
3
(]
o
>
[(e]
7]
3
i

Response Agent 1
Request Agent 1

Notice Agent 3

¥

Obr. 17: Redukovana kombinovand verze s nahledem

Vyhody
e Mozné pouziti pti kresleni jak v elektronické podobé¢ tak na papir.

e Piehledné pro systém obsahujici jiz vétsi pocet agent. Nevadi pokud by kaz-
dy agent zasilal vSechny tfi druhy zprav (Request, Response a Notice) vSem

zbyvajicim agentim.

Nevyhody
e Horsi realizace pfi pfenosu na papirovou formu.
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5.2.3 Verze s nahledem a orientaci

Tato varianta jesté rozsSifuje predchozi variantu timto zptisobem: Pokud agent
zasila zpravy jinym agentiim je charakter této zpravy zndzornén napf.: pokud vede od
1. agenta zprava Notice k 4. agentu pak se zobrazi Sipka u agenta 4. Pokud 1. agent
posila zpravu Request 3. agentu pak se zobrazi Sipka u obou. Vyhodou této varianty
zobrazeni je toto: pokud agent vysild zpravu Request a Notice zaroven zobrazi se
vazba mezi agenty jen jako obousmérnd. Ta mé vétsi prioritu a aZ pfi zoomu i
kliknuti se objevi detaily a jednotlivé druhy zprav, které agent vysila ¢i pfijima (Obr.

18 ). Zobrazuje se pouze to s kym agent komunikuje.

Response Agent 1
Request Agent 1

Notice Agent 3

Obr. 18: Verze s nahledem a orientacit

Vyhody
e Mozné pouziti pii kresleni jak v elektronické podob¢ tak na papir.

e Pichledné pro systém obsahujici jiz vEtsi pocet agentl, ktefi mohou mit

Request, Response a Notice vazby kazdy s kazdym.

Nevyhody
e Spatna realizace kresleni na papir (nejprve je nutné nakreslit cely systém

a poté jeste jednotlivé agenty)zejména pii vétSim poctu agentt.

43



5.2.4 Verze s orientaci a okolim agenta

Posledni variantou modifikace klasického zobrazeni je moznost kombinace
predchozi varianty s variantou 5.2.2. Tato varianta by méla byt nejpiehlednéjsi. Jeji
vyhoda je v tom, Ze pfi zvétSeni ndhledu na vybraného agenta zobrazuje Request-Re-

sponse zpravu jako jednu zpravu. Zobrazuje se pouze to s kym agent komunikuje.

Oproti ptedchozi varianté je pii zvétSeni ziejmé to s kym dany agent komuni-
kuje a jaké druhy zpav ptijima, ptipadné odesila. Pii kliku na agenta ¢i zazoomovani
je tedy jen ur€ity vysek z celého systému (Obr. 19). V této varianté je asi nejhorsi
jeji pouziti pii kresleni na papir.

Vyhody
e Mozné pouziti pti kresleni jak v elektronické podob¢ tak na papir.
e Piehledné pro systém obsahujici jiz vétsi pocCet agentl, ktefi mohou mit

Request, Response a Notice vazby kazdy s kazdym.

Nevyhody

e Spatn realizace kresleni na papir (nejprve je nutné nakreslit cely systém

-----

Response

Obr. 19: Verze s orientact a okolim agenta
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5.2.5 Verze se zpravami v téle agenta
Doposud jednotlivé varianty vice ¢i méné vychdzely ze zdkladniho zob-
razeni, pokud tedy agent komunikoval s jinym, muselo se u vazby mezi nimi uvést
o jaky druh zprav jde a ptipadné o popis. Tato varianta vychéazi z toho, Ze vlastni
zpravy agenta jsou vedeny v jeho téle, to poskytuje zjednoduseni v tom, pokud agent
zasila tutéz zpravu vice agentim. Dale v této varianté se nepouziva zobrazeni parové
vazby Request-Response. Agenti samotni jsou reprezentovani ¢tverci i obdélniky, to

zalezi na poctu zprav, které zasilaji do modelu ostatnim agenttim.
Vyhody
e Mozné pouziti pti kresleni jak v elektronické podob¢ tak na papir.

e Pichledné pro systém obsahujici jiz vétsi pocet agentl, ktefi mohou mit

Request, Response a Notice vazby kazdy s kazdym.
Nevyhody

e Horsi realizace kresleni na papir zejména pii vétSim poctu agentt.

Agent 1
Zdroj dodén Response
3
Agent 2
Notice e
Request o 'uvo nfen
Dodej zdroj

Obr. 20: Verze s zpravami v téle agenta
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5.2.6 Redukovani verze se zpravami v téle agenta

Jedna se o rozSifenou nadstavbu piedchozi moznosti. Zjednoduseni, které je
v této varianté vychazi z toho, ze vazba Request-Response je parova, resp. na kazdy

Request se odpovi Response proto v této varianté

Agent 1
Zdroj dodan
A
Agent 2
Notice
Zdroj uvolnén

Request ) ;
. Dodej zdroj

Obr. 21: Redukovana verze s zpravami v téle agenta

Vyhody
e Mozné pouziti pti kresleni jak v elektronické podob¢ tak na papir.
e Piehledné pro systém obsahujici jiz vétsi pocCet agentl, ktefi mohou mit

Request, Response a Notice vazby kazdy s kazdym.

v

e Jeste prehledné;si jak predchozi varianta
Nevyhody

e Horsi realizace kresleni na papir zejména pii vétSim poctu agentil.

5.2.7 Verze s opa¢nou adresaci zprav
Piedeslé varianty zobrazeni vychéazeji z toho, Ze agent obdrzi zpravu urcitého
typu s ur€itym obsahem. Na ptedchozich obrazcich jsou uvedeny piiklady, kdy agent
2 obdrzi zpravu Notice s kodem ,,PriSel zakaznik*. Tato varianta vychazi z pred-
pokladu toho, Ze kody zprav budou zakomponovany v adresovanych agentech (vice

na obrazku). Tato moznost ma stejné vyhody i nevyhody jako moznost ptedchozi.
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Agent 1

Zdroj uvolnén

Dodej zdroj -

Agent 2

Zdroj dodan

j

Obr. 22: Verze s opacnou adresaci zprav
5.2.8 Verze se stejnymi kody
Tato moznost je zaloZena na tom, ze jak v adresdtovi tak v odesilateli je
ulozen stejny kod aby bylo jasné, o ktery kod se jedna a adresat tento kod umél zpra-

covat. Je pak mozné¢, ze v téle agentii bude spousta kodi a budou tak vznikat ,,mohut-

ni agenti‘.

Agent 1

Zdroj dodan
Zdroj uvolnén
Agent 2

Dodej zdroj Notice
Request Zdroj uvolnén
Dodej zdroj

I Zdroj dodan

Response

Obr. 23: Verze se stejnymi kody

6 Podpora vizualizace s knihovnou NetBeans

6.1 NetBeans Platform

NetBeans je open source platforma jazyka Java. V soucasnosti je vyvoj Net-
Beans podporovén firmou Sun. Pfi vzniku Netbeans bylo hlavnim cilem vytvofit in-

tegrované vyvojové prostfedi pro vyvoj Java aplikaci. V soucasné dobé NetBeans
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platforma obsahuje nejen baliky produkti pro tvorbu a vyvoj desktop aplikaci, ale
také obsahuje baliky pro tvorbu aplikaci servrovych ¢i aplikaci uréenych pro mobilni
zatizeni. Kterékoliv prvky této platformy mohou byt pouzity ve vlastnim produktu
postaveném na této platformé. Ve vysledném feSeni tedy mohou byt pouzity jiz

nékym otestované a pouzité Casti.

NetBeans jsou $ifitelné pod CDDL (Common Development and Distribution
License) licenci, kterd umoziuje vyuziti jak pro nekomercni, tak i komercéni tcely.
Tato licence umoziuje vytvaret a distribuovat moduly a aplikace zaloZzené na NetBe-

ans a pouzivat soucasti NetBeans ve vlastnich aplikacich.

Dtvodem pro vybér NetBeans RCP (Ritch Client Programming) platformy je
pouzivani Swing komponent. Jadro je postaveno z dat v prostfedi Oracle. Podobné
i prostfedi Eclipse dovoluje pouzit Swing komponenty, ale oproti NetBeans neni
vzhled tak konzistentni. Aplikace vytvotfené v NetBeans prostfedi mohou pouZivat
dynamicky nové moduly bez nutnosti celou aplikaci znovu instalovat pro ptidani
nového modulu. Vyvoj aplikace se sklada z implementace NetBeans modult, které
mohou bézet v rdmci NetBeans IDE nebo v ramci NetBeans Platform. Existuje velké

mnozstvi moduld pro NetBeans, které mohou byt vyuzity ve vyvijené aplikaci.
Vlastnosti NetBeans platformy:

e Sprava uzivatelského rozhrani — platforma nabizi okna, menu, nastrojové listy
a jiné komponenty pro prezentaci. Vyvojar piSe akce, které systém bude na-

bizet, a soustiedi se tak na vyvoj aplikacni logiky.

e Prezentace dat — platforma nabizi bohatou skalu nastrojii pro zobrazeni a edi-

taci dat.

e Spréava nastaveni — uklddani a sprava nastaveni aplikace je bezpecna, jedno-

duché a provadéna automaticky.
e Graficka editace — Drag and Drop editace dat apod.

e Editor textu — velmi silny editor textu vychazejici z NetBeans IDE editoru,

ktery mize byt upraven a rozsifen pro editaci riznych typt souborti.

e Framework pro privodce — néstroj pro vytvareni rozsifitelnych privodct,

které vedou uzivatele v priabehu definovani komplexnich ukoli.
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e Siroky sortiment dal§ich komponent — vyuziti komponent pro verzovani, spe-

cializované editory, vzdaleny ptistup ke zdrojim apod.

e Systém aktualizaci — aktualizace aplikaci jsou zalozeny na internetovych

technologiich a udrzuji systém aktudlni.

Vyvoj v prostfedi NetBeans Platform se provadi pomoci privodcti v IDE
a zjednodusuje tak psani konfigura¢nich souboru. Jak bylo jiz zminéno vySe, neexis-
tuje v soucasné dobé dokumentace, ktera by obséahla platformu jako celek. V nasle-
dujicich mésicich by ale méla byt publikovana kniha Rich Client Programming: Plu-
gging into the NetBeans™ Platform, kterd by podle prvnich ohlasti méla byt oficialni

dokumentaci k platformé.[4]

6.1.1 Open API a jadro platformy

Samotna platforma se skladd z jadra a mnoziny rozhrani Open API, které se
nachazeji v balicku org.netbeans.core.* resp. org.openide.*. Jadro implementuje fadu
hlavnich rozhrani Open API pottebnych pro samotny béh aplikace. Veskeré Casti vy-
sledné aplikace se implementuji do modulii. NetBeans modul je Java archiv obsahu-
jici implementaci, kterd pouzivd Open API, a manifest soubor, ktery obsahuje iden-

tifikaci, verzi implementace a zavislosti na ostatnich modulech.[4]

6.1.2 System FileSystem

Jedna se o virtualni systém souborti, ktery slouZzi jako ulozisté konfiguracnich
udaji aplikace. Moduly vyuzivaji tento prostor pro definici vlastnich pfipojnych
bodil. Modul vytvoii sviij virtualni adresar a zdokumentuje, jaké virtudlni soubory se
mohou v tomto adresafi nachazet. Typicky se do téchto adresatrii vkladaji instance
soubori. Ostatni moduly, aniZ by cokoli védély o implementaci svého okoli, mohou
do téchto adresard vkladat zdznamy. Jednd se o volnou vazbu na zaklad¢ imple-

mentace rozhrani definovanych ve vefejnych API vrstvach.[4]

Od tohoto okamziku se modul pro spravu akci postara o vytvoreni instance
tiidy StartMiningAction, a vytvoteni pfislusnych tlacitek, poloZzek menu, nastrojové
listy apod. Tento prostor miizou moduly modifikovat prostfednictvim layer.xml sou-
boril. Zaznamy se spojuji do jedné konfigurace ptistupné vSem moduliim. Tento pfi-
stup uzce souvisi s tim, Ze moduly maji vlastni zavadéc tiid (class loader), a nemaji

pfistup k tfidam (class path) ostatnich moduld, 1 pfesto, ze bézi v rdmci jednoho vir-
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tualniho stroje Javy. Instance tiid vytvari System FileSystem. Tim je zaji§téno volné
vazani (tzv. loose coupling) a programovani do rozhrani, misto do konkrétnich tfid.

System FileSystem je zakladnim kamenem pfi implementaci moduli.[4]

6.1.3 FileObject, DataObject a Node

Platforma dokéaze rozpoznavat rlizné druhy souborl, které maji v aplikaci
vlastni ikony, polozky v menu a chovani. Soubory jsou reprezentovany jako FileOb-
jects, coZ je obalova tfida kolem java.io.File tfidy. To, co je v aplikaci zobrazeno,
jsou instance tfidy Node, které poskytuji operace a prezentaci riznych objektl, mezi

které se fadi i soubory. Mezi Nodes a FileObjects se zatfazuji DataObjects.[4]

DataObject slouzi jako vyssi abstrakce nad souborem. Rozumi obsahu dané¢ho
druhu souboru. To znamena, ze pro kazdy druh souboru existuje ptislusSny DataOb-

ject.[4]

6.2 Knihovna NetBeans Visual Library

NetBeans Visual Library (NVL) je knihovnou, kterd je pouzitelnd pro
obecnou vizualizaci vCetné podpory zobrazeni grafi. Je zdkladem pro veskeré
grafické editory NetBeans, jako je vizudlni editace konfiguracnich souborti (Struts,

JSF apod.) nebo definovani procesti (BPEL).

Samotné programovani je podobné jako v Javé Swing. Zakladem je plocha,
na kterou se kresli. Tato plocha se nazyva v NVL SCENE. Tato scéna si potom ves-
keré komponenty zanesené na ni ukladd do stromové struktury. Existuje vice druhi
scén, vybér nejvhodnéjsi scény zavisi na tom, co v dané aplikaci chceme vizua-
lizovat. Zakladni je Scene, tato obsahuje dal$i poddruhy scén jako je ObjectScene,
GraphPinScene<N,E,P> (parametry oznacuji Node, Edge a Pin pii konstrukci), VM-
DGraphScene, GraphScene<N,E> (parametry oznacuji Node a Edge pii konstrukei),
GraphScene.StringGraph. Scéna se vétSinou vytvori samostatn€, ale potom se na ni
,hanese n¢jaky objekt. VEtSinou se jednd o formulaf nebo panel vytvofeny ve
Swing prostiedi. Nasleduje piiklad vytvofeni a pfipojeni scény na panel.

Scene novaScena = new Scene ();
jPanell.add (novaScena.createScene () .createView()) ;

Zakladnim stavebnim prvkem je Widget existuje opét mnoho druhti jako je

napiiklad LabelWidget, ListWidget, [conWidget, ScrollWidget atd. Tyto prvky maji
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ruzné vlastnosti a je mozné upravovat jejich atributy jako je poloha na scéné, rame-
¢ek kolem nich, vysku, sitku, barvu apod. V nésledujicim zdrojovém kddu je uve-
deno vytvotreni LabelWidgetu. Tento LabelWidget se jmenuje first, nese text label 1,
ve scéné se objevi na soufadnicich 100, 100, bude mit kolem sebe ohrani¢eni ¢arou

a bude s nim mozné pohybovat.

LabelWidget first = new LabelWidget (scene, "label 1");
first.setPreferredLocation (new Point (100,100));

first.setBorder (BorderFactory.createlLineBorder()) ;
mainlLayer.addChild (first) ;
first.getActions () .addAction (ActionFactory.createMoveAction());

Dalsi dilezitou komponentou jsou vrstvy tzv. Layers. Vyhodou vicevrstvého
programu je to, Ze mohou byt zpfistupnény nebo ne. To znamend, ze 1 komponenty
na nich zobrazené mohou byt zpfistupnény nebo stejné jako vrstva neviditelné.
Z toho vyplyva, ze pokud se vykresluje né€jaky slozit€jsi objekt nebo skupina objekt
pak je mozné upravovat je separované pravé pomoci toho zZe jednotlivé ¢asti objektl
nebo objekty budou mit svoji vlastni vrstvu. V nasledujicim piikladé je uvedeno vy-

tvofeni vrstvy s ndzvem mainLayer na scéné (uvedeno vyse).

LayerWidget mainlLayer = new LayerWidget (scene);
scene.addChild (mainLayer) ;

Dalsi soucasti je spojeni komponent. Spojovat lze vSechny Widgety pomoci
prvku Connection. Pomoci Connection se nastavuje jak ma propojeni vypadat, tedy
nejen to jaké objekty se maji navzajem propojit, ale také tvar spojeni, zakonceni spo-
jeni. Pokud jsou prvky spojeni mobilni, pak i to jak ma spojeni vypadat pokud se je-
den nebo i vice prvku pfesune na jiné misto na scéné. V nasledujicim kodu je uve-
deno spojeni mezi dvéma widgety (first a second), spojnice se bude pohybovat po
ctvercovém obrysu widgetu, pokud se s nim né¢jak pohne a bude zakoncena plnou

Sipkou. Spojeni se ptida do vrstvy connectionLayer .

ConnectionWidget connection = new ConnectionWidget (scene);
connection.setSourceAnchor (
AnchorFactory.createRectangularAnchor (first));
connection.setTargetAnchor (
AnchorFactory.createRectangularAnchor (second)) ;
connection.setTargetAnchorShape (AnchorShape.TRIANGLE HOLLOW) ;
connectionlayer.addChild (connection) ;

Samoziejmé, Ze toto neni kompletni prehled toho co tato knihovna obsahuje,
ale je to prehled toho nejdulezitéjsiho co je vyuzito v pripojené aplikaci a zaroven je
to zéklad pro aplikace, které jsou vhodné pro vizualizaci agenti. Mezi dal$si moznosti

knihovny patii: Podpora pro kresleni a vytvareni grafli, zoom, podpora pro zménu
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detailii, animace, editace v misté kliku mysi, klavesové zkratky, kombinace klaves
a my$i pro editaci prvki, rizné mody zobrazeni, export scény do obrazkli nebo do

PDF soubort a podpora tiskii.

6.3 Aplikace NVL
Existuje jiz n¢kolik aplikaci ¢i modulli vytvotenych v NVL vice ¢i méné
vhodnych pro vizualizaci agenti. Uvedl bych zde popis nékterych nejvhodnéjSich
z nich a zaroven ty co byly inspiraci pro aplikaci. Velkou vyhodou pouziti NetBeans
NVL je zejména v tom, Ze jednotlivé komponenty maji vybornou dokumentaci
a mnoh¢ z nich jsou uvedeny v prikladech, tak Ze je potom velice snadné je apli-

kovat.

6.3.1 NetBeans Visual Web Project

NestBeans Visual Web umoziuje rychlé budovani webovych aplikaci
v prostifedi NedBeans pomoci ptfesouvani, vkladani komponent a datovych zdroji ve
WISIWYG Visual editoru. Vytvaii tak komplexni knihovnu JavaServer a rozmist'uje
projekty jako je Web Archiv (WAR) do Java Enterprice Edition kontejnerti, mezi
které patii Java Systém Aplication Server, JBOSS, BEA WebLogic, IBM WebSphe-
re, Tomkat a jiné. Pomoci Query Editoru se vytvareji fronty, ptidavaji se vazby mezi
komponenty, specifikuji se kriteria a upravuje se zde vysledny vzhled. Pomoci me-

k(19

tody ,,tahni a spust™ (drag and drop) se vytvareji vazby na datové sluzby. V ném ob-
sazeny Data Provider umoziiuje vazby na jiné heterogenni zdroje dat. Pomoci bodu
a kliknuti se definuje uzivatelsky proud aplikace pomoci standardnich JavaServer
Face navigace v Page Navigatoru. Vytvoii se konzistentni vzhled pomoci editoru
kaskadovych styli (CSS). Pomoci ,,tdhni a spust* metody JavaServer Face nastavuji
vlastnosti komponent a pisi se kody udalosti na serveru, pokud uZivatel nepreferuje
ruéni nastaveni tagli. Knihovna JavaServer Face obsahuje standardné komponenty,

jako jsou tabulky, kalendéf, strom, tab. nastaveni, nahravani soubori a mnoho

dalsich. Na obrazku je ukézka navrhované aplikace.

6.3.2 Visual Database Explorer

Toto prostiedi je jak ndzev napovid4, ur€eno pro vizualizaci databaze. Exis-
tuje dalsi podobny produkt a to je DbVisualizer, ten ma navic komponentu ukazujici

strukturu databaze. Hlavni vyhodou této vizualizace jsou relace mezi jednotlivymi
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tabulkami pokud jde o cizi klice. VSe ostatni je k dispozici ve stromovém zobrazeni.

Tabulky cizich klich mohou byt zobrazeny jako graf s tabulkami, které jsou uzly

a cizi klice budou pfedstavovat hrany. Obrdzek ukazuje mozny navrh databaze rea-

lizovany v tomto prostiedi.
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Obr. 24: Priklad tvorby v Netbeans Visual Web Projektoru (4)
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Obr. 25: Navrh databaze v prostiedi Visual Databaze Explorer (4)

6.3.3 NetBeans Mobility

NetBeans Mobility mlize byt pouzita pro zapis, test, ladéni a nasazovani

aplikaci v Java Micro Edition (Java ME) platformé u mobilnich a vestavénych za-
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tfizeni. Podporuje dvé zékladni konfigurace na platformé Java ME:

e Connected Limited Device Configuration (CLDC) je pro zafizeni s mensi

paméti a vykonem, nezZ CDC-zalozené prostiedky. Mobile Information Devi-

ce Profile (MIDP) je zaloZzena na CLDC a vice nez miliarda MIDP zafizeni

jsou k dispozici po celém svéte.

Konfigurace pfipojen¢ho zatizeni (CDC) je ur€ena pro zafizeni s mnohem

vetsi paméti, vykonnosti a sitové konektivity, jako jsou chytré telefony, set-

top-boxy, internet, zafizeni a vestavéné servery.

Mobility IDE je obsazena v baliku Sun Java Wireless Toolkit pro CLDC jako

vychozi emulator, ale NetBeans platforma Manager umoziuje snadno integrovat treti

stranu-emulatory od Sony-Ericsson, Nokia a dal$i je mozné ptizplisobit nebo rozsiftit

v testovacim prostiedi Java ME aplikacich. Ukazka vyvoje testovaci aplikace na ob-

razku 26.
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Obr. 26: Aplikace Mobility baliku (4)
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6.3.4 Visual Prolog Modeler

Nejedna se o hotovou aplikaci jako v predchozich ptipadech, ale spiSe o navod jak
takovou aplikaci postavit. Samotny navod a tedy i1 vysledna aplikace vychazi z vyse
zminéné aplikace Visual Database Explorer, navic podporuje zvyraznéni syntaxe
a v prologu psany piehledny kod aplikace. VétSina zdrojového kodu je popsana a to

co neni se da snadno dohledat. Na obrazku je vysledna aplikace.
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Y com—— D

Obr. 27: Ukazka z programu Visual Data Modeler (4)
6.4 Priklad a jeho reSeni v NVL

V nasledujicim piikladé budu demonstrovat to, jak se problematika vizualiza-
ce agentl fesi v soucasné dob¢ a jaké feSeni jsem navrhl a zpracoval jednak pro verzi

k tisku a jednak pro uchovani v elektronické podobé.

Jedna se o zjednoduSeny model hromadné obsluhy. Zakaznici vstupuji do sys-
tému z jeho okoli a absolvuji dva typy obsluh a po jejich ukonceni systém opousti.
Prvni typ obsluhy se vaze ke stabilnimu zdroji, ke kterému se zédkaznik musi prte-

mistit, druhy obsluzny zdroj je mobilni (pfemisti se k zakaznikovi).

Model uveden¢ho systému bude tedy obsahovat tii agenty: Agenta Okolli,
Agenta Spravce obsluhy a agenta Spravce zdroju. Agent Okoli je zodpovédny za
kontakt mezi syst¢émem a jeho okolim napf. pfichody a odchody zdkaznik. Druhy
agent Spravce obsluhy je zodpovédny za organizaci obsluh. Posledni agent ma na

starosti pfidélovani a pfemistovani zdrojl obsluhy.
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Tento model uvedu na obrazku ¢. 28 v podobé¢ jak by mohl vypadat v prostie-
di ABAsim ve vrstvé managementu. Z obrazku je potom patrné jak v modelu jeho
komponenty mezi sebou komunikuji. Agent spravce obsluhy zada v ptipad¢ potieby
agenta Spravce zdrojii o pfidéleni ptislusného zdroje, ktery je nutné zabezpecit pro
vykondni obsluhy zdkaznika. Po jeho pfidéleni a vykonani uvedené obsluhy je pfi-
slusny zdroj opét pridélen k dispozici spravé obsluhy. Komunikace mezi okolim

a spravou obsluhy slouzi na zabezpeceni ptichodu zakaznikli do a z modelu.

Agent
SPRAVCE
OBSLUHY

Odchod
Zakazniku

Pfichod
zakaznikd

SPRAVCE
ZDROJU

Obr. 28: Agenti obsluzného systému

Redeni a tedy i program, ktery jsem vytvofil vychazi z verze uvedené jako
,Redukovana verze s zpravami v téle agenta® uvedena v kapitole 5.2.6. Tato verze se
mi jevi jako nejlepsi pro feSeni vizualizace pro elektronickou formu a zaroven je tato
verze aplikovatelna 1 pro tisk. Vychazim tedy z toho, Ze zpravy Request a Response
jsou parové a pro jejich reprezentaci postaci pouze jedina spojnice mezi komunikuji-
cimi agenty. Program je na obsluhu velice jednoduchy. BohuZel v soucasné dobé ne-
existuje podpora ulozeni a nacteni scény, tedy to co se da vytvofit pomoci mého
programu se nedé ulozit. BohuZzel neexistuje ani podpora exportu scény do formatu
PDF ¢i exportu do obrazku. Podpory, ulozeni a exportu existuji pouze v experi-

mentalnim provedeni pouze pro urcity typ zobrazeni na scéné.

V programu je jednoduché se zorientovat. Pomoci tlacitka ,,Pridej agenta*
pfiddme na scénu agenta. Po stisku tohoto tladitka se zobrazi dialog s jehoz pomoci
je mozné zadat jméno agenta a barvu pozadi agenta, pricemz preddefinovand barva
pozadi agenta je bila. Kazdy agent mize mit jinou barvu. Na obrazku 29 je zobrazen

tento dialog.
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Tlacitko ,,Pridej zpravu* se zpfistupni po té, co jsou na scéné¢ min. dva agenti.
Po pouziti tladitka se otevie dialog pro ptidani zpravy mezi agenty. Je mozné vybrat
si druh zpréavy Notice, nebo Request/Response. Dale je zapotiebi zadat text zpravy.
Naposled je nutné zadat to, mezi kterymi agenty bude komunikace probihat. Nelze
pokracovat pokud je totozny ndzev agenta v obou kolonkach. Na nésledujicim obraz-
ku 30 je uveden priklad. Notice je reprezentovana prazdnou Sipkou a Request/Re-

sponse parova zprava je reprezentovana plnou Sipkou.

Jmeno agenta: |Spra’vce obsluby |

Vybér barwy agema:  |gyatle Seda | b

Bila -

Svétle Seda

= 0K

Seda

ﬁ-rmm éE(lé
Modra

Cervena
Zelena
Fialova

4]

Obr. 29: Dialog pro pridani agenta.

&) S

Zwvol druh zprawvy:

) RequestResponse
(@ Notice

Popisek zpraw: |Odch0d zakaznikl |

Myher agenty mezi, kterimi chces zpravu wwivorit:
Z agenta; K agentu:

swawen [v]  lswawomn. [~
Spravce obsluhy oK
Okoli

Spravce zdrojt

Obr. 30: Dialog pridani zpravy
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Vyslednd vizualizace modelu uvedeného na obr. 27 by tedy mohla vypadat
nasledovné jak je uvedeno na obr. 31. Nejednd se o jedinou moznou vyslednou
vizualizaci, kterd mohla vzniknout v prostfedi NetBeans. Aplikace se mohla skladat
1z jinych komponent jeZ jsou modernéjsi, avSak jejich aplikace a nasledné napro-

vvvvvv

knihovny podporujici tyto prvky jsou v dobé vzniku této prace stale ve formé experi-

mentu.
Spravce obsluhy
Ddchod zakaznika
Lvalnéni zdraje
Pid&l zdroj
Spravece zdrojl
Okoli

Pfichod zakaznikal

Obr. 31: Moznad vysledna vizualizace

7 Zavér

Prace je zaméfena na problematiku vizualizace agentd. Shrnuje vétSinu
dostupnych variant zobrazeni a hodnoti jejich klady a zapory. Tyto varianty jsou pak
rozdéleny podle toho jak maji byt realizované. Bud’ se jedna o varianty tisku nebo
o varianty uchované na elektronickém nosici dat. Uvedené programy nebo jejich mo-
difikace mohou slouzit k pfipadné vizualizaci. AvSak v soucasnosti je jen nékolik

malo programi vhodnych k tomuto ucelu.
Soucasti prace je i1 aplikace, kterda vychazi z poznatkii na zakladé vybéru
vhodného modelu vizualizace. Aplikace ukazuje nové moznosti pii vizualizaci agen-

th a klade si za cil podnitit diskuzi v oblasti vizualizace agentli v ABAsim architek-

tufe a nabidnout nové moZnosti pro lepsi vizualizaci.
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