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REZUMAT

Modelul obiectelor active permite tratarea independenta a
elementelor grafice ale unei aplicatii, folosind programarea
orientatdi pe obiecte. Autonomia acestor elemente
incurajeaza tratarea lor ca agenti intr-un sistem multi-agent.
Pentru o colaborare si sincronizare adecvatd, trebuie
abordata problema modalitatii in care agentii comunica.
Solutia propusa tine cont de tendintele in definirea de
limbaje de comunicare intre agenti, dar si de caracteristicile
particulare ale modelului obiectelor active.

Categorii si descriptori ai subiectelor

D.1.7 [Programming Techniques]: Visual Programming
D.1.3 [Programming Techniques]: Object Oriented
Programming

D.2.12 [Software Engineering]:
interface definition languages.

Interoperability —

Termeni generali
Languages, Design, Human Factors, Performance.

Cuvinte-cheie
Agenti, comunicare, limbaj, grafica.

1. INTRODUCERE

Termenul de agent a devenit o metaford des utilizatd pentru
desemnarea aplicatiilor soft autonome, proactive si
reactive. Dacd aplicatiile au fost scrise pentru a coopera,
apare necesitatea abilitatilor sociale. Comunicarea este
mecanismul prin care este facutd posibila coordonarea si
colaborarea in sistemele multi-agent.

Odata cu evolutia in spatiul Active Objects Model (AOM)
apare si nevoia schimbului de informatii intre obiecte.
Astfel, modelul obiectelor active poate fi vdzut ca un
sistem multi-agent, in care obiectele active complexe sunt
cele care joaca rolul agentilor.

Sectiunea 2 este o prezentare generald a modelului AOM,
iar sectiunea 3 descrie propunerile cele mai importante
pentru a rezolva problema comunicarii in sistemele multi-
agent. Pentru a stabili un model de comunicare in AOM,
mai intéi se va incerca identificarea situatiilor in care se va
apela la schimbul de mesaje intre obiecte, in sectiunea 4,
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iar sectiunea 5 ofera o solutie. Concluziile sunt expuse in
sectiunea 6.

2. MODELUL OBIECTELOR ACTIVE
Modelul Obiectelor Active (Active Objects Model — AOM)
este o abordare orientatd pe obiecte a elementelor grafice
ale unei interfete sau aplicatii, menitd sd usureze controlul
acestora prin modelarea unor structuri bazate pe entitéti.
Aceastd abordare permite analiza si dezvoltarea tehnicilor
de programare vizuald, functionalitate distribuitd si
procesare paraleld.

Modelul este alcatuit din entitéti, care pot fi active sau
pasive. Entitdtile sunt obiecte, instante ale unor clase, iar
obiectele comunicd prin mesaje. Fiecare obiect este
caracterizat de o identitate, o stare i un comportament [5].

Entitatile pasive sunt resurse folosite de entitétile active, si
sunt impértite in urmatoarele tipuri: comportamente,
traiectorii, pozitii explicite ale traiectoriei, reguli, expresii,
actiuni (create, delete, instantiate, append, get, set, assign,
call, jmp), si prezentari. Entitatile active pot fi obiecte
active (caracterizate de stare, pdrinte, componente,
comportament, interactor, prezentator si multime de
procesare) sau variabile (entitdti globale folosite pentru a
reprezenta stéri in evolutia modelului) [1].

Evolutia modelului constd in evolutia concurentd si
paralela a obiectelor active componente. Evolutia unui
obiect activ este definitd de o traiectorie, compusa din
pozitii explicite (ETP), care au asociate reguli privind
executia obiectului cand ajunge in respectiva pozitie [6].
Tema acestei lucrari este tratarea aspectelor legate de
comunicare in AOM.

3. COMUNICAREA iN SISTEME MULTI-
AGENT

Pentru a depdsi problemele legate de comunicarea intre doi
sau mai multi agenti, acestia trebuie sd aiba un limbaj
comun. in prezent in AOM nu se utilizeazi un limbaj
standard. In continuare sunt prezentate limbajele FIPA-
ACL si KQML.

3.1 FIPA-ACL

FIPA este organizatia pentru agenti fizici inteligenti, care
incearca dezvoltarea de specificatii pentru tehnologii legate



de agenti, in vederea furnizérii unui nivel inalt de
interoperabilitate intre aplicatii. in ceea ce priveste
comunicarea inter-agenti, FIPA a propus un limbaj: FIPA-
ACL, care se ocupd cu mesaje ACL, protocoale de
interactiune prin schimb de mesaje, acte de comunicare
bazate pe teoria “speech act” — a actelor discursive, si
reprezentarea limbajelor continute.

FIPA-ACL propune urmdtoarele acte de comunicare:
Accept Proposal, Agree, Cancel, Call for Proposal,
Confirm, Disconfirm, Failure, Inform, Inform If, Inform
Ref, Not Understood, Propagate, Propose, Proxy, Query If,
Query Ref, Refuse, Reject Proposal, Request, Request
When, Request Whenever, Subscribe [4].

Aceastd multime de acte de comunicare furnizeazd, in
viziunea FIPA, setul de baza al primitivelor de comunicare
pentru orice sistem multi-agent.

Un agent 1si planifica indeplinirea obiectivelor prin
comunicarea cu alti agenti (trimiteri de mesaje si primiri de
raspunsuri). Actele de comunicare vor fi selectate de agent
pe baza relevantei rezultatului, sau a efectului rational
scontat.

3.2 KQML

Interactiunile existente in mediile computationale actuale
au pus bazele consortiului KSE (Knowledge Sharing
Effort), preocupat de problemele de partajare a
cunostintelor, adicd intelegerea mutuald a acestora si
comunicarea lor. KSE propune limbajul si protoculul de
comunicare KQML (Knowledge Query and Manipulation
Language).

Un limbaj comun pentru reprezentarea continutului bazelor
de date folosit de KQML este KIF (Knowledge
Interexchange Formalism), limbaj bazat pe logica de
ordinul intdi, care include atit specificarea sintaxei, cat si
specificarea semanticii limbajului. KIF este folosit pentru
translatarea continutului bazelor de date ce folosesc
reprezentari diferite. In afard de limbajul comun, agentii
trebuie de asemenea sa partajeze un framework comun al
cunostintelor, avand ca scop posibilitatea interpretarii
mesajelor interschimbate, pentru care se folosesc ontologii
partajate. Pe langa sintaxd si semanticd, KQML ofera
suport pentru pragmaticd, ceea ce pentru agenti inseamna
sd cunoascd cu cine vor sd comunice si cum sd giseasca
acest partener de comunicare, $i sd stie sd initieze si sa
pastreze un schimb de mesaje [2].

4. SCENARII DE COMUNICARE

In continuare vom incerca identificarea principalelor cazuri
in care ar fi utila comunicarea intre agenti in AOM.

Un scenariu simplu ar fi unul in care comunicarea are loc
pentru:

- interogarea stdrii interne a altui obiect

- modificarea starii interne a altui obiect

Singurele primitive de comunicare sunt set(Agent,
Attribute, Value) si get(Agentl, Agent2, Attribute). De
exemplu, dacd avem 2 obiecte: un obiect grafic, si un
numdéritor care tine evidenta click-urilor date de utilizator
pe obiectul grafic, la un nou eveniment mouseClick,
obiectul grafic ar interoga numdratorul pentru a-i afla
valoarea curentd, si i-ar seta noua valoare, obtinutd prin
incrementarea valorii vechi.

O prima limitare a acestei abordari este lipsa explicita a
delegarii de sarcini cétre alte obiecte. Dacd ar exista o
primitivad pentru a cere unui alt obiect executarea unei
actiuni 1n limbajul inteles de agenti (do(Agent, Action)),
codul pentru obiectele implicate s-ar simplifica substantial.
Pentru exemplul prezentat anterior, numaératorul ar avea o
metoda de incrementare a valorii retinute, iar obiectul
grafic ar trebui doar sd apeleze aceasta metoda in cazul
unui eveniment mouseClick. Adaugarea acestei primitive la
protocolul cunoscut de obiecte ofera avantaje nete:
comunicatie redusd, cod mai citibil.

Un exemplu mai elocvent pentru a ilustra avantajele
delegérii de actiuni ar fi o aplicatie grafica pentru simularea
jocului de biliard. Tacul si mingile sunt obiecte active. De
asemenea, mai existd obiecte reprezentate prin linii care
aratd traiectoria bilelor in functie de pozitia curentd a
tacului. Dacd nu ar exista un act de comunicare pentru
determinarea executdrii de actiuni, obiectul "tac" ar trebui
sd calculeze traiectoriile tuturor bilelor, pentru a seta
orientarea liniilor ajutdtoare. De asemenea, la executarea
loviturii, obiectul "tac" este cel care calculeazd pozitiile
bilelor. Cu noua abordare, calculele se pot delega
obiectelor implicate, care le pot efectua in paralel, si viteza
de calcul va fi imbunatatita.

In cazul in care un obiect isi schimba starea (pozitia,
culoarea), iar starea lui poate fi folosita de alti agenti, insa
obiectul in discutie nu are nevoie si stie in ce mod aceasta
stare este folosita, ar fi utild o actiune de informare a
agentilor interesati de schimbarea produsa. Pentru
generalizare, presupunem cd@ agentii ar putea sesiza si
proprietati ale mediului, care nu tin neaparat de agenti, dar
care ar putea fi informatii utile pentru comunitate. Limbajul
va fi extins astfel cu primitiva de informare inform(Fact).
Informatia va fi transmisd intregii comunitati. Agentul
transmitator furnizeazd doar o informatie, felul in care
aceasta este folositd intrd in atributiile celorlalti agenti.
Daca in schimb stim ca doar unii agenti sunt interesati de o
anumitd informatie, nu are rost sd incarcam canalele de
comunicare prin informarea tuturor obiectelor. Ar fi
suficientd o primitiva tell(Agent, Fact).

5. SOLUTIA PROPUSA

Pentru comunicarea intre agenti s-au dezvoltat limbaje
speciale, care pun la dispozitie acte de comunicare pe care
acestia trebuie sa le foloseasca pentru a comunica intre ei
sau cu utilizatori umani. Un scop principal al acestor



limbaje este furnizarea unei multimi standard de acte de
comunicare (CA). Alegerea acestei multimi se face pe baza
unui compromis intre generalitate (pentru reutilizare) si
expresivitate. O bibliotecd de acte de comunicare este FIPA
ACL.

Catalogul FIPA include 22 de acte de comunicare. Un
agent i are atitudini (convingeri B;, incertitudini U;, optiuni
C;). Se presupune ca formulele din multimea urmatoare se
exclud reciproc: (B; —¢, U; ¢, U; ¢, B; ¢). Intre aceste
atitudini existd relatii. intelesul actiunilor se modeleaza
prin efectul rational si preconditiile acestora.

Se identifica cinci tipuri majore de interactiuni sociale [3]:

1. Schimb de mesaje, cu urmitoarele CA: inform,
confirm, disconfirm, failure.

2. Executare de actiune 1 (Solicitant — Solicitat), CA:
request, request when, request whenever, cancel.

3. Schimb de informatii (intre: cel care incearcd sa
gaseascd o informatie si furnizorul informatiei), CA:
query-if, query-ref, inform-if, inform-ref.

4. Executare de actiune II (solicitantul nu e sigur de
conditiile in care solicitatul va executa actiunea), CA:
cfp, propose.

5. Mediere, CA: propagate, proxy.

Aceste interactiuni se pot clasifica in actiuni sociale

volitive si informationale.

Analizand scenariile din sectiunea anterioara, observam ca

setul de acte de comunicare propus de FIPA acopera

scenariile propuse conform tabelului Tabel 1.

Tabel 1 Echivalenta FIPA — acte de comunicare in AOM

ACin AOM AC in FIPA

set request, request  when,  request
whenever, propose, cfp

get query ref, inform ref

do request, request  when, request
whenever, propose, cfp

inform, tell inform, confirm, disconfirm, failure

Se observa de asemenea ca fiecdrei actiuni cerere 1i
corespunde o actiune raspuns, fiind astfel stabilit un
protocol simplu de comunicare.

Revenind la modelarea jocului de biliard prezentatad in
sectiunea anterioard, se va ilustra modul in care se poate
aplica noua metodd propusd pentru comunicarea inter-
agenti. Pentru simplitate, sd presupunem cid singurele
obiecte prezente 1n scend sunt: masa de biliard, tacul, bila
obiect si o bild coloratd. Traiectoria tacului si viteza fiind
stabilite de catre utilizator, in punctul final al acestei
traiectorii se trimite un mesaj bilei obiect, prin care aceasta
este informata de actiunea executatd, si trimiterea unui alt
mesaj prin care se cere inceperea executiei agentului

BilaObiect. Trimiterea mesajului se poate realiza prin
mecanismul rule-action deja existent in AOM, cu conditia
sd se introducd un nou tip de actiune: send
agent(<numeAgent>),<mesaj>, obtinand urméatorul cod
pentru agentul Tac:

agent Tac{
behavior Hit{

trajectory TI{...
trjposition ETPI{...}, ...
ETPn{
rule R1{
action AI{
send agent(BilaObiect), inform(hit, traseu, vitezd);
1A42¢
send agent(BilaObiect), request(set, state, PLAY),

},.
La randul ei, bila obiect va cere si fie informaté de pozitiile
celorlalte bile de pe masa, in cazul propus una singurd
(BilaColoratal), trimitdnd cate un mesaj fiecéreia, dupa
care isi va calcula traiectoria in functie de datele primite. in
punctele de pe traiectorie in care bila obiect intalneste alte
obiecte mobile, le va trimite un mesaj prin care sunt
informate de viteza si directia loviturii, si le va cere sa-si
inceapa executiile.
Codul pentru agentul BilaObiect va arata astfel:

agent BilaObiect{

behavior move{

trajectory TI{...
trjposition ETPI{...
rule R1{
action AI{
send agent(BilaColoratal), request(get position);
},.
<calcul traiectorie>;
},.
4o
ETPi{...
rule R1{
action AI{
send agent(BilaColoratdl), inform(hit, traseu, viteza),
$A42{
send agent(BilaColoratdl), request(set, state, PLAY);



In cazul in care bila ajunge intr-unul din buzunare, agentul
BilaObiect isi va trimite un mesaj in care isi va opri
executia.

Comportamentul agentului BilaColoratdl va fi aseménator
cu cel al agentului BilaObiect. Pentru a péastra un nivel
scdzut de complexitate, in acest exemplu ilustrativ nu am
inclus unele aspecte legate de regulamentul acestui joc.

Daca pand acum era nevoie de multe tipuri de actiuni
pentru interactiunea agentilor, acum singura actiune
necesari este cea de send, restul informatiei fiind inclusa in
continutul mesajului.

Modelul Obiectelor Active nu a ajuns inca la maturitate, si
probabil pe masurd ce se vor dezvolta noi aplicatii folosind
acest model, vor apdrea i scenarii noi de comunicare, pe
care nu le putem intui inca. Se poate chiar ca noile cazuri
sa nu fie acoperite nici chiar de libraria FIPA ACL. In acest
caz avem trei variante:

1. definirea unei noi librarii, care sd includd actele de
comunicare relevante domeniului

2. ramanerea la FIPA CAL, si codarea de informatie
aditionald 1n continutul mesajului

3. folosirea FIPA CAL si a unor subcataloage noi de CA
Ultima alternativa este cea mai avantajoasa, furnizand atat

acte de comunicare generale standard cat si acte de

comunicare specifice, care asigura expresivitatea.

In proiectarea unor extensii specifice contextului s-au

propus in literatura urmatorii 3 pasi [3]:

1. identificarea tipurilor de interactiuni sociale care pot fi
suportate direct de FIPA ACL, nesuportate dar
reutilizabile 1n alte aplicatii, si nesuportate, specifice
sistemului.

2. identificarea actelor de comunicare

3. formalizarea actelor de comunicare

Se observa cé solutia propusa poate fi astfel usor extinsa
pentru aplicatii care necesita mai multa expresivitate in
ceea ce priveste comunicarea intre agenti.

6. CONCLUZII

O idee indrdzneatd in acest moment este ca agentii ar putea
intelege limbajul natural si l-ar putea folosi in comunicare.

Pentru abordarea limbajelor naturale, teoria limbajelor
formale si gramaticile de structurd a frazei (in particular
gramatici lipsite de context) sunt unelte utile. Propozitiile
sunt parsate, iar interpretarea semantica se realizeazd de o
gramaticd augmentatd. Cateva probleme care apar in cazul
limbajelor naturale sunt ambiguitatea i contextul.

Deocamdatd nsd, agentii interactioneazd prin schimb de
semnale, emise pentru a realiza anumite scopuri. Abordarea
propusd in lucrarea de fatd a vizat modalitdtile de
comunicare specifice Modelului Obiectelor Active, si
aduce imbundtatiri substantiale in ceea ce priveste
autonomia agentilor (singurele interactiuni permise sunt
schimburile de mesaje, care se conformeazd protocolului
stabilit). De asemenea, metoda este scalabila, modificarile
putand fi realizate usor, specific aplicatiilor care le
necesita.
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